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1. OBEJCTE DEL PROJECTE 
L’objectiu del present Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació als nous 
nievells de seguretat establerts per la legislació vigent es determinar las deficiències en 
matèria de seguretat al túnel de l’Oreneta en la Ronda de Dalt de Barcelona i definir, en funció 
de les noves normatives vigents en qüestions de seguretat, les “no conformitats” detectades, 
l’influencia i abast de les mateixes i, finalment, proposar un conjunt d’actuacions que permetin 
assolir uns nivells de seguretat en compliment de les noves normatives. 
Es redacta el present projecte en compliment de la nova normativa Instrucció municipal per al 
disseny i explotació de túnels viaris al Municipi de Barcelona que s’aprovarà el present maig de 
2015. S’ha treballat sobre l’esborrany de la instrucció al qual s’ha tingut accés. 
 
2. ANTECEDENTS 
2.1. Construcció i gestió de les Rondes i el túnel de l’Oreneta 
Les Rondes de Barcelona varen ser construïdes dins del programa d’actuacions necessàries per 
a la celebració del Jocs Olímpics de 1.992 i en paraules de l’Arquitecte Albert Puigdomenech, 
varen ser la gran obra olímpica, si més no, la més coneguda i utilitzada pels ciutadans. 
El disseny de les Rondes té una història més antiga. Inicialment el Ministerio de Obras Públicas 
va dissenyar i projectar en la dècada dels 60 el anomenat “Segundo Cinturón de Ronda”. 
Aquest projecte va ser concebut com una Autopista de caràcter interurbà. Els projectes varen 
experimentar diferents modificacions i, amb una gran contestació ciutadana, finalment 
s’inicien les obres de l’anomenada “Via Favencia” amb actuacions als extrems de la part alta de 
la ciutat (Meridiana i Diagonal) i al tram comprès entre la plaça Karl Marx i la Vall d’Hebron 
degut a la prevista construcció del túnel d’Horta per Tabasa. Aquest últim tram va estar 
construït i pràcticament sense trànsit uns anys, ja que no tenia connexió i el túnel de la Rovira, 
construït per Tabasa com a part de l’eix d’Horta, va estar fora de servei per problemes 
administratius fins al 1.985. El Ministeri també va iniciar l’anomena’t “Cinturo Litoral”, per la 
marge esquerra del Llobregat, la Zona Franca i Montjuïc com via de penetració des de 
l’Autopista A-2 i la N-II fins al port. 
En aquest context es va iniciar el projecte Olímpic que va recuperar el traçat del “Segon 
Cinturó” adaptant-lo al context urbà que ja era realitat. L’Ajuntament va redactar els projectes 
dels trams de Colon i Pla de Palau al 1.986 i amb dates posteriors es van iniciar els projectes i 
les obres de la pràctica totalitat dels trams, entre els quals es troba el tram de l’Avinguda 
Pearson-Can Caralleu que inclou el túnel de l’Oreneta. El projecte va ser redacta al 1989 i 
finalitzat al 1992.  
Com resultat les Rondes es van concebre com una “Autopista Urbana” o “Via Ràpida”. La 
cobertura parcial va ser una necessitat per tal d’integrar la via en la trama urbana i minimitzar 







important del traçat, sense tenir clar, fins anys després, que el resultat obtingut ha estat un 
túnel urbà, amb seccions estrictes i amb elevades intensitats de trànsit. En aquesta fase inicial 
es van decidir les amplades de les rondes, els carrils, els enllaços, etc, tot amb els criteris de 
construir una via urbana. Alguns dels criteris adoptats van ser correctes, altres però, han estat 
l’origen d’alguns dels problemes que pateixen les rondes avui dia: manca de vorals, 
d’apartadors, etc. Finalment, algunes de les idees previstes, com és el cas del control dels 
accessos, mai es van completar ni a posar en servei. 
Malgrat aquestes deficiències, la posada en servei al 1.992 va representar una important 
descongestió del trànsit, al incorporar a la xarxa una anella de gran capacitat desprès d’anys de 
restriccions per l’elevada densitat d’obres executades. 
La gestió de les Rondes no va quedar clarament definida i després d'un interval d’anys, la seva 
conservació va quedar encomanada al Consell Comarcal del Barcelonès. Aquest primers anys 
de funcionament, amb un manteniment realitzat interinament per diferents administracions 
va suposar que algunes actuacions urgents es posposessin durant anys o s’oblidessin. 
En els últims anys, per tal de millorar la integració urbana i reduir l’impacte de la via sobre 
l’entorn més pròxim, l’Ajuntament ha realitzat diferents operacions d’ampliació de les 
cobertures de les Rondes a Nou Barris (cobertura Almansa, Rambla del Caçador fins 
pràcticament la Plaça Karl Marx) i la Ronda Litoral per la celebració del Fòrum i la urbanització 
de Diagonal Mar. El túnel de l’Oreneta no ha renovat cap de les seves instal·lacions des de la 
seva concepció, tot i que s’han realitzat les operacions de manteniment i reposició d’elements 
defectuosos perquè aquestes siguin funcionals. 
A partir de l’any 2010 la gestió de les rondes ha passat a ser competència de l’Àrea 
Metropolitana de Barcelona. 
 
2.2. Accidentalitat i normativa de seguretat 
Històricament, la seguretat dels túnels ha estat molt elevada en tot el mon malgrat les 
condicions de confinament que suposa la circulació per l’interior d’un túnel. Així en el període 
comprès entre 1949 i 1998 només hi ha referència a 34 accidents que van ocasionar 114 
morts, 101 ferits i 139 afectats per inhalació de fums. Aquestes xifres mostren que, si bé, 
l’accidentalitat és baixa, la relació de morts per accident i el ràtio entre ferits i morts és molt 
elevat. 
Fins l’any 1.999, en que es va produir l’accident del Montblanc, només existia la preocupació 
per la seguretat a l’interior dels túnels entre els experts. L’opinió pública no era conscient dels 
riscos de transitar per l’interior d’un túnel amb la perillositat en cas d’accidents amb incendi 
posterior. 
Els accidents de 1.999 als túnels del Montblanc i Tauern van crear una nova sensibilitat davant 
del problema de la seguretat a l’interior dels túnels. Abans de les dates indicades no existien 
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normatives específiques, a excepció potser de les normes austríaques, i era pràctica comuna la 
utilització de les recomanacions de l’AIPCR sobre seguretat i trànsit de mercaderies perilloses. 
Les normatives sobre seguretat han estat modificades e incrementades i han estat concretades 
en la directiva Europea 2004/54 i en el “REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo sobre 
requisitos mínimos de seguridad en los túneles de carreteras del Estado.”, constituint, amb la 
derrogada IOS-98, la normativa de referència sobre seguretat en túnels a l’Estat Espanyol. 
La pressió de l’opinió pública també va afavorir l’aparició de normatives Municipals i de la 
Generalitat sobre seguretat en túnels com la “Norma Tècnica per a la construcció de Túnels 
viaris al municipi de Barcelona” de data 20/10/2000. 
Totes les normatives son d’aplicació túnels de nova construcció o per túnels que pertanyen a la 
xarxa RIGE. L’aplicació a obres en servei precisa d’una primera etapa de diagnosi que es 
completarà abans del 30 d’Octubre de 2006 i de les mesures d’adaptació que es portaran a 
terme abans del 30 d’Abril de 2014. 
L’anàlisi comparativa de les diferents normatives aplicades a les cobertures de les rondes 
proporcionen resultats contradictoris en alguns aspectes concrets a la vegada que hi ha certes 
indefinicions sobre els criteris d’aplicació de les normes. 
Òbviament els criteris de disseny de les rondes no contemplen les noves normatives i ni tan 
sòls totes les recomanacions d’ús comú de l’any 1992, ja que fins alguns anys desprès de la 
seva posada en servei, no es va tenir consciència clara del caràcter d’obra subterrània amb els 
seus riscos en una gran part del seu traçat. 
En conclusió, es pot determinar que, si bé les cobertures (túnels a efectes pràctics) de les 
Rondes de Barcelona presenten antecedents de sinistralitat per sota de la mitjana, el seu 
disseny no és conforme als criteris actuals de seguretat, essent necessari un estudi detallat que 
detecti les deficiències en matèria de seguretat i proposi un conjunt de solucions. 
Davant la necessitat d’adaptar aquests conjunts de normatives aplicables a carreteres a túnels 
urbans, per les quals no existeix legislació, a l’any 2012 la Gerència Adjunta d’Infraestructures i 
Serveis Urbans de l’Ajuntament de Barcelona inica la redacció de la Instrucció municipal per al 
disseny i explotació de túnels viaris al Municipi de Barcelona que s’aprovarà el present maig de 
2015.  
 
2.3. Estudis realitzats 
Amb data Desembre 2006 el Consell Comarcal, mitjançant la consultora GRUSAMAR Ingenieria 
y Consulting, elabora l’ “Estudi bàsic dels requeriments de seguretat dels túnels de les rondes 
de Barcelona”. 
Amb data d’Abril de 2012 BCNSIT va realitzar per l’Ajuntament de Barcelona l’ “Auditoria 







la ciutat de Barcelona”. En aquesta auditoria, on entre altres túnels s’analitza el túnel de 
l’Oreneta, es van detectar les mancances i es proposaven les millores necessàries pel 
compliment de la nova Ordenança municipal per al disseny i explotació de túnels viaris al 
Municipi de Barcelona (Versió Novembre 2012). 
Per a la confecció del present projecte s’ha utilitzat, addicionalment als dos estudis anteriors, 
la següent documentació de l’Arxiu Municipal històric de Barcelona, la qual es nomena a 
continuació: 
• Projecte Complementari d'instal·lacions en el segon cinturó. Redactat el 1985. Institut 
Municipal per a la Promoció Urbanística i els JJOO 1992. 
• Projecte constructiu de traçat. Ronda de Dalt. Tram: AV.Pearson-Can Caralleu. Redactat el 
1988. Institut Municipal per a la Promoció Urbanística i els JJOO 1992. 
• Projecte constructiu de la Ronda de Dalt: Tram: Av. Pearson-Can Caralleu. Redactat el 
1989. Institut Municipal per a la Promoció Urbanística i els JJOO 1992. 
• Projecte As built de les galeries de serveis de la Ronda de Dalt. Tram: Av. Pearson – Can 
Caralleu. Redactat el 1992. Institut Municipal per a la Promoció Urbanística i els JJOO 1992.  
En l’Annex nº1 “Antecedents” es complementa descriptivament la informació inclosa en 
aquests estudis, que no s’han adjuntat per la seva magnitud documental. 
 
3. ÀMBIT DEL PROJECTE 
El túnel de l'Oreneta forma part de la Ronda de Dalt de Barcelona (B-20), entre els PK 5+982 i 
6+766 d'aquest cinturó. Està ubicat aproximadament entre l'Avinguda Pearson i l'Avinguda de 
Josep Vicenç Foix, passant per sota del Parc de l'Oreneta. 
El túnel està format per un pòrtic rígid de formigó armat, amb dos vanos. El recolzament 
central està format per piles que creen una separació estructural discontínua entre els dos 
sentits, definint un túnel mono tub bidireccional de secció rectangular. La longitud del túnel és 
de 784m, té una secció tipus de 3 carrils de 3,25m amb vorals de 0,5m i voreres de 0,6m per 
sentit. El gàlib de projecte es de 5,75m, tot i que s'ha comprovat in-situ que hi ha gàlibs de 
5,6m en la sobre la línia de voral de carril lent. Contant que hi ha elements ubicats al sostre, 
com per exemple els anemòmetres, s'hauria de considerar un gàlib més restrictiu de 5,2m. La 
mitjana de separació de sentits està formada per 2 alineacions paral·leles de New Jerseys, que 
contenen un muret de formigó armat on recolzen les piles que suporten la llosa que forma el 
pòrtic de la cobertura. 
En direcció Besòs, al final del túnel, es troba la sortida 9 de les rondes. Aquesta sortida, al ser 
semaforitzada en la rotonda superior a la que desemboca, crea freqüentment retencions en el 
carril lent, que congestionen el túnel. En el sentit Llobregat, a l' inici del túnel, incideix 
l'entrada 9 de les rondes, sense cap repercussió especial sobre el tràfic però important de tenir 
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en compte si s’han de fer desviaments provisionals per les actuacions. A la sortida del túnel, en 
el mateix sentit Llobregat, a uns 200 m, es troba la sortida 10 de Pedralbes. Aquesta sortida, 
degut a les escoles i universitats que hi ha, i al creuament semaforitzat on desemboca, crea 
retencions puntuals en horari d'inici i finalització de la jornada escolar. 
Aquest túnel està gestionat per la sala tècnica de l'Oreneta. A aquesta sala s'accedeix des del 
carrer Gaspar Cassadó. Està ubicada en el equivalent al PK 6+382, sobre del tub sentit 
Llobregat de la Ronda de Dalt. És a dir està a uns 400m de la Boca Besòs, pràcticament en el 
centre del túnel. 
 
4. ESTAT ACTUAL DEL TÚNEL. 
En aquest apartat es descriu l’estat actual del túnel i dels seus elements, que es complementa 
de forma gràfica en l’Annex nº2 “Reportatge Fotogràfic” del present projecte. 
 
4.1. ELMENTS CONSTRUCTIUS I MATERIALS 
No es té constància de que les instal·lacions estiguin constituïdes amb material de classe M0. 
Els cables elèctrics no són no propagadors del foc i els d'instal·lacions crítiques no són de classe 
R.F. segons dades facilitades per l'entitat mantenidora de la via. No s'ha pogut comprovar si els 
equips instal·lats en les parets tenen nivell de protecció IP66. 
El ferm existent està format per un paviment asfàltic amb 6cm de D20 en capa de rodadura i 
9cm de S-25 en capa intermèdia, segons dades de projecte. Aquest ferm no és sono reductor. 
No s'han detectat bandes rugoses per reducció de velocitat de circulació. 
Els acabats estructurals en paraments verticals, piles i llosa superior, son el propi formigó 
estructural. No hi ha revestiments i acabats exteriors en els paraments de l'estructura que 
augmentin la protecció contra incendi o que millorin la lluminositat del túnel. 
 
4.2. COMPARTIMENTACIÓ 
Com ja s'ha comentat, no existeix compartimentació física del túnel ja que la separació entre 
sentits està formada per una mitjana de pilars entre dos alineacions paral·leles de New Jerseys 
que creen una divisió discontínua i diàfana entre sentits. Tampoc hi ha sortides d'emergència 
ni cap sala d'accés directe des del túnel.  
Existeixen safates que suporten i guien el cablejat de les distintes instal·lacions al llarg del 
túnel, però aquestes no tenen la resistència al foc adequada. 
 







No existeixen sortides d'emergència específiques amb l'exterior, ni existeix comunicació 
peatonal d'emergència entre sentits. Per tant, les boques, accessos i sortides dels túnels 
funcionarien com a única via d'evacuació amb l'exterior actualment. Tenint en compte que hi 
ha passos de mitjana (1 adjacent a la boca Llobregat i 1 a uns 200m de la boca Besòs) i les 
sortides i accessos ja comentats en l'apartat 3, el recorregut d'emergència més crític està 
ubicat en el centre del túnel, amb una distància a les sortides (sent aquestes les boques dels 
túnels aproximadament) de 392m. 
 
4.4. SENYALITZACIÓ 
4.4.1. Senyalització interior 
La senyalització existent està formada per plaques reflectants estàndards de carreteres 
urbanes. Només hi ha 1 placa de restricció de velocitat a 80Km/h a l'inici del túnel direcció 
Llobregat i els panells indicatius de les corresponents sortides de les rondes, formats per lames 
reflectants. 
No existeixen fites de túnel ni plaques de metratge en l'interior d'aquest. Tampoc existeixen 
plaques indicatives de distància i direcció de la via d'emergència més propera. 
Els sistemes SOS, tenen senyals lluminoses en el propi armari i una banderola lluminosa 
indicant SOS+Extintor, tot i que disposen de boca d’incendis amb mànega (BIE) també. 
Tanmateix existeixen, en general alternadament, armaris que disposen de BIE+Extintor. 
Aquests últims no tenen cap tipus de senyalització indicativa. 
El túnel no disposa de senyals Aspa Fletxa de situació de carrils ni cap tipus de panell 
informatiu de missatges variables per poder gestionar el trànsit. 
Existeixen elements guia-faros reflectants en ambdues bandes del túnel, per cada sentit de 
circulació, instal·lats en les parets del túnel (o bé en New Jersey de mitjana). A més a més, en 
les parets dels carrils lents, hi ha instal·lades balises lluminoses, del sistema d'enllumenat 
d'emergència que a la vegada actua com a guia-faros lluminós. 
El túnel no disposa de línies sonores ni en berma ni en carrils. 
4.4.2. Senyalització exterior 
El Túnel només disposa d'un panell de velocitat variable de tres línies més pictograma en la 
boca Llobregat. En el costat Besòs hi ha un panell de missatges variables de triple línea, però 
està a 245m de la boca. Aquests panells, en el cas de les rondes, estan tots regulats des del 
centre de Collserola ubicat en la Plaça Alfonso Comin de Barcelona. 
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4.5. SUBMINISTRAMENT D’ENERGIA 
El subministrament d'energia es fa des d'una única escomesa elèctrica a la sala tècnica.  
Hi ha un grup electrogen, que segons l'entitat mantenidora, té una potència de 250KVA i està 
en correcte manteniment. 
 
4.6. CONTROL D’ACCESSSOS 
Les boques dels túnels tenen instal·lats un doble semàfor (en lateral i mitjana) de 3 focus 
(verd-àmbar-vermell). En la boca Besòs, el semàfor de mitjana només disposa del suport, 
mancant els focus. En ambdues boques l'estat normal dels semàfors es amb els 3 focus 
apagats. En el simulacre d'incendis que es va presenciar durant l’estudi de BCNSIT no es 
detecta l'absència del semàfor de la boca Besòs, falcejant l'estat satisfactori que indicava en la 
instal·lació. 
Els semàfors anteriors són els únics elements de control d'accés al túnel. No existeix cap tipus 
d'element físic de gestió d'accés al túnel, ni barreres de tancament ni control de gàlib. 
 
4.7. AFORMAMENT DE TRÀNSIT 
El túnel disposad’espires dobles, 3 grups exactament, en el sentit Llobregat: un abans de 
l'incorporació de l'entrada 9 i dos després. En el sentit Besòs no s'ha detectat cap. En qualsevol 
cas aquestes espires pertanyen al sistema de contatge de trànsit de les rondes i no a un 
sistema específic de gestió del trànsit del túnel. El departament de Mobilitat de l’Ajuntament 
de Barcelona no té constància d'aquestes espires i per tant no s'envia aquesta informació al 
centre de control i gestió. 
 
4.8. CIRCUITS DE TELEVISIÓ 
Hi ha 7 càmeres en direcció Besòs i 6 en direcció Llobregat. Aquestes càmeres estan 
connectades al sistema de detecció d'accidents (DAI), controlat des del centre de control del 
carrer Lleida. L’auditoria de BCNSIT detecta en el simulacre que la càmera 1 en sentit Llobregat 
té molt baixa resolució. 
La sala de control no disposa d'1 monitor cada 4 càmeres, ni el sistema permet gravar 
automàticament al detectar un accident i mostrar-lo en pantalla. Té un avisador d'incidències i 
manualment has d'accedir a la càmera indicada. 








4.9. CONTROL D’INCIDÈNCIES 




En el túnel hi ha instal·lats 7 punts SOS en sentit Llobregat i 7 en sentit Besòs.  
Aquests punts SOS estan implantats en un armari que conté a més un extintor i una mànega de 
protecció contra incendis. Els punts SOS estan comunicats amb la sala de control de carrer 
Lleida. El sistema de comunicacions, segons l'empresa mantenidora, no és capaç de detectar si 
una porta de l'armari SOS està obert o no.  
Segons l'empresa mantenidora, no hi ha cable radiant per serveis d'emergència mitjançant la 
intercepció de les radiofreqüències. 
 
4.11. SALA TÈCNICA 
Aquest túnel està gestionat per la sala tècnica de l'Oreneta. A aquesta sala s'accedeix des del 
carrer Gaspar Cassadó. Està ubicada en el equivalent al PK 6+382, sobre del tub sentit 
Llobregat de la Ronda de Dalt. És a dir està a uns 400m de la Boca Besòs, pràcticament en el 
centre del túnel. 
Les observacions de l’auditoria de BCNSIT van destacar que mancava lavabo i una taula amb 
cadira per gestionar el sistema informàtic que gestiona aquest túnel si fos necessari. Segons 
l'empresa mantenidora, l'equipament informàtic que hi ha no és adequat. El sistema 
informàtic instal·lat permet gestionar directament els elements del túnel, a excepció dels 
panells de missatges variables que puguin haver-hi, que es controlen des de la sala tècnica de 
Collserola. El sistema emmagatzema l'històric de dades gestionades.  
No hi ha redundància de servidors i la sala no disposa d'un sistema de continuïtat energètica. 
 
4.12. CENTRE DE COMANDAMENT I GESTIÓ 
Aquest centre està ubicat al carrer Lleida de Barcelona i controla aquest túnel de forma 
integrada a les rondes i altres túnels de la xarxa viària de la ciutat. Aquesta sala disposa de 
personal en 3 torns que cobreixen les 24h de vigilància, que pertanyen al cos de la Guàrdia 
Urbana de Barcelona.  
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4.13. CENTRE DE MANTENIMENT 
L’auditoria de BCNSIT indicava que segons el Consell Comarcal, correspon al centre de 
Collserola. Des d'allà es gestiona el manteniment, entre altres coses, d'aquest túnel i les 
rondes de Dalt i del Litoral en general. 
Estacions remotes. Segons el Consell Comarcal es disposa d'una estació remota que 
comuniquen els sistemes del túnel amb la sala tècnica. Tanmateix la comunicació amb la sala 
tècnica i de comandament funciona correctament. 
 
4.14. SISTEMA DE VENTILACIÓ 
El sistema de ventilació instal·lat és de tipologia longitudinal segons projecte. El sistema no 
s'ha renovat i per tant està dimensionat amb les hipòtesis de càlcul que apareixen en el 
projecte as-built del 1992. Segons l'entitat mantenidora el sistema està automatitzat, en funció 
de dels nivells de gasos i d'opacitat, però no és capaç de treballar correctament sota 
condicions extremes d'incendi com a extractor de fums. Aquest sistema, com ja s'ha comentat, 
es pot controlar des de la sala tècnica del túnel, o bé des del centre de comandament. 
Els elements que formen el sistema son els següents: 
Detectors de CO: hi ha dos detectors instal·lats en la sala tècnica, cada un amb 5 tomes en 
sentit Llobregat i 6 en sentit Besòs. 
Opacímetres: hi ha dos opacímetres instal·lats en la sala tècnica, cada un amb 2 tomes en cada 
sentit. 
Anemòmetres: son de tipus hèlix. Hi ha un total de 4, ubicats en cada boca de túnel per cada 
sentit de circulació. 
Ventiladors: els ventiladors son dobles i reversibles però no son capaços de treballar sota 
condicions extremes correctament. Hi ha un total de 6 ventiladors en sentit Besòs i 8 en sentit 
Llobregat. Aquesta distribució no correspon amb la de projecte, que indica 6 ventiladors 
dobles per cada sentit. 
 
4.15. SISTEMA D'EXTRACCIÓ DE FUMS 
No existeix un sistema específic d'extracció de fums. Com ja s'ha comentat el sistema de 
ventilació no és capaç de funcionar correctament com a sistema d'extracció de fums però està 
programat, per zones d'incendi segons Bombers de Barcelona, per extreure longitudinalment 









4.16. SISTEMA D’ENLLUMENAT 
El sistema d'enllumenat del túnel està format per una línea de projectors bilateral oposada 
simètrica per cada sentit ubicades a banda i banda de la calçada. Aquesta doble línea 
longitudinal, a la vegada es divideix en 3 subsectors (Umbral, transició d’entrada i interior 
general de forma conjunta a la  transició de sortida) que estan programats per oferir més o 
menys lluminositat segon el nivells nit, crepuscular, ennuvolat, solejat definits en els 
equipaments de la sala tècnica i regulats per cèl·lules fotovoltaiques instal·lades a les boques 
dels túnels.  
Es disposa d'un enllumenat d'emergència instal·lat en les parets del túnel, a la dreta de la 
calçada sobre la vorera. 
 
4.17. DRENATGE 
Aquest túnel, i tota la Ronda de Dalt, no disposa d'un sistema de drenatge de líquids tòxics 
específic. Hi ha implantat un sistema de drenatge d'aigües pluvials format pe un col·lector que 
capta les aigües de la plataforma mitjançant embornals que hi ha en els vorals de la via. 
Tanmateix aquest sistema separatiu de drenatge de líquids tòxics no aplica a aquest túnel, ja 
que no es permet el pas de vehicles de mercaderies perilloses en tota la Ronda de Dalt (B20). 
 
4.18. QUALITAT DE L’AIRE 
Segons l'entitat mantenidora, el túnel no disposa d'un sistema específic de depuració d'aire. La 
qualitat de l'aire es garanteix mitjançant el sistema de vent il·lació programat en funció dels 
nivells de CO i d'opacitat detectats pels detectors de CO i opacímetres instal·lats, i ja 
comentats. 
 
4.19. PROTECCIÓ CONTRA EL SOROLL 
No hi ha cap sistema específic de detecció de nivells acústics en les boques del túnel ni cap 
instal·lació de protecció acústica, segons l'empresa mantenidora. 
Els entorns de les boques d’entrada i sortida fan difícil la instal·lació de pantalles acústiques 
deguta als accessos i sortides inminents a l’àmbit d’aquestes boques. Tanmateix la boca 
Llobregat està en trinxera per pantalles de formigó de més de 10m d’alçada, i el costat 
Llobregat, enrasa en el seu costat mar amb un talús suau a la trama urbana, i s’atrinxera en 
costat muntanya amb una pantalla de dimensions superiors als 15m. 
 
 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  





4.20. DETECCIÓ I PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
Segons l'empresa mantenidora, no es disposa de cap sistema de detecció d'incendis específic, 
més que la detecció visual mitjançant el sistema de detecció d'incidències de les videocàmeres 
controlades pel centre de comandament. 
Cada 55m en ambdós sentits, es disposa d'un armari amb un extintor de pols ABC (27A-183B-
C) i una mànega de 45mm connectada al hidrant. Hi ha un total de 13 armaris de protecció 
contra incendis en cada sentit, dels quals alternadament 7 son amb punts SOS de comunicació. 
Aquests armaris no estan dotats de microruptors de detecció d'obertura de porta, extracció 
d'extintor o ús de mànega per controlar el seu estat des del centre de comandament. 
La sala tècnica disposa d'instal·lacions de detecció pròpia d'incendis i d'un sistema d'extinció 
manual (extintors) a més d'un sistema d'aspersió automàtic sobre el generador autònom 
d'emergència. 
El cos de Bombers de Barcelona disposen en la seva pàgina web de consells de protecció civil i 
prevenció de seguretat als túnels urbans: 
"http://www.bcn.es/bombers/ca/consells_tunels.html” 
Les entitats mantenidores i el cos de Bombers de Barcelona, no tenen coneixement de 
l'existència del Pla d'Emergència i Manual d'explotació del túnel. 
 
5. ESTAT DE L’ INFRAESTRUCTURA 
In situ, l’estudi de BCNSIT comprova que en sentit Llobregat hi ha vàries zones amb 
infiltracions a les juntes que descendeixen pels paraments verticals. En sentit Besòs les 
filtracions són més acusades i hi ha zona on la caiguda d'aigua és contínua. Les infiltracions 
detectades s'han representat en el plànol esquema del túnel que s'adjunta en aquest informe. 
En el paviment s'han detectat zones en mal estat al voltant de les tapes dels pous de registre 
de la xarxa de clavegueram. També s'ha detectat que els embornals estan saturats d'elements 
sòlids que inhabiliten la seva funcionalitat. 
 
6. ACTUACIONS DE MILLORA 
L’objecte d’aquest apartat es definir i quantificar mitjançant una valoració econòmica de les 
diferents actuacions que s’han de dur a terme en el túnel de l’Oreneta de la Ronda de Dalt dins 
del terme municipal de la ciutat de Barcelona, perquè aquest pugui assolir un nivell òptim de 
seguretat, front possibles incidències que es puguin produir en aquest, tenint especial èmfasi 
en la construcció de sis noves sortides d’emergència en cas d’evacuació, segregació dels tubs 
(d’un únic compartiment existent a dos), nova senyalització vertical i horitzontal, l’adequació 







necessàries de ventilació, enllumenat, detecció d’incendis , càmeres de trànsit, megafonia etc. 
per adequar-lo i donar així, compliment a la normativa vigent. 
En línia amb l’estratègia de la ciutat per fer de Barcelona una ciutat més resilient, la 
sensorització amb espires electromagnètiques inalàmbriques (espires 2.0) i sistemes de 
detecció bluetooth, que doten d’informació per millorar la gestió del tràfic i dels plans 
d’emergència. 
Aquests sistemes, conjuntament a la millora dels anteriors fan del túnel de l’oreneta un “Smart 
Tunnel”, que contribueix a la millora de la Marca Barcelona. 
6.1. CRITERIS ADOPTATS PER A LA MILLORA DE SEGURETAT 
6.1.1. Anàlisi del compliment de normativa de seguretat 
Primerament s’ha dut a terme un anàlisi de compliment del túnel en el seu estat actual amb 
les diferents normatives de seguretat per decidir quines són les millores a desenvolupar en el 
túnel que són necessàries o recomanables. 
En l’Annex nº 4 “Compliment de la normativa”s’ha detallat l’anàlisi de compliment de les 
normatives del Real Decret de 2006 i la nova Instrucció de túnels urbans de l’Ajuntament de 
Barcelona de 2015 (contrastada amb una versió esborrany). 
En els següents punts es resumeixen els criteris que es tindran en compte en el present 
projecte, acord la normativa analitzada. 
 
6.1.1 Anàlisi de riscos 
Un segon pas ha estat el desenvolupament d’un anàlisi de riscos del túnel, per emfatitzar les 
actuacions a realitzar en el túnel de forma prioritària i així  obtenir una millora substancial de la 
reducció del risc davant una situació d’emergència generada per un incendi dins del túnel. 
En l’Annex nº5 “Anàlisi de riscos” s’ha adjuntat de forma detallada el càlcul del’anàlisi de riscos 
del túnel de l’Oreneta. El model utilitzat ha estat el QRAM, model vàlid dins de la “metodologia 
d’anàlisis de riscos en túnels de la xarxa de carreteres de l’estat” del Ministeri de Foment 
d’Espanya del 2012. 
D’aquest anàlisi es dedueix que les mesures que representen una major reducció del risc en 
aquest túnel en particular són: 
• Eliminació del trànsit de vehicles pesats i mercaderies perilloses (és un fet real en la Ronda 
de Dalt). 
• Sortides d’emergència. 
• Divisió dels túnels. 
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• Extracció de fums. 
• Existència de sistemes de detecció amb resposta < 3min.  
• Control d’accessos. 
En base a l’anàlisi de normativa i l’anàlisi de riscos es proposen les següents actuacions i els 
seus criteris acord la legislació analitzada. 
 
6.1.2 Sortides d’emergència 
El criteri adoptat en aquest estudi per a la construcció de noves sortides d’emergència en els 
túnels ha estat el següent: 
• Túnels ≥ 300 metres, una sortida d’emergència cada 200 metres.  
6.1.2. Compartimentació dels tubs del túnel 
El criteri adoptat per a la compartimentació dels túnels, separant-los en dos independents ha 
estat el següent: 
• Túnels ≥ 200 metres. 
6.1.3. Senyalització vertical i horitzontal. 
El criteri adoptat per a la col·locació de nova senyalització vertical i horitzontal i adaptació a la 
normativa actual ha estat el següent: 
• Semaforització d'entrada al túnel, en tots els casos, col·locant-ne dos unitats (un per cada 
banda) 
• En túnels ≥ 400 metres col·locació de semaforització de precaució, dos unitats cada 100 
metres. 
• En túnels ≥ 400 metres col·locació de senyals Led - Aspa - vertical, cada 200 metres. (una 
unitat per cada carril de circulació) 
• En túnels ≥ 400 metres col·locació d'un panell electrònic d'una fila cada 400 metres 
(centrat en el túnel) 
• En túnels ≥ 400 metres col·locació d'un panell electrònic de tres files (col·locat abans de la 
boca d'entrada del túnel). 
• En tots els casos, pintat de la faixa dels vorals del túnel mitjançant pintura reflectant amb 
barretes, en tots els casos . 
• En tots els casos, col·locació de barreres flexibles a la boca del túnel per realitzar el seu 









6.1.4. Instal·lacions. Ventilació. 
El criteri establert per a la col·locació de nova ventilació en els túnels objecte d'aquest estudi 
ha estat: 
• Túnels que s'han compartimentat ≥ 200 metres, col·locant els ventiladors cada 200 metres, 
o segons el que s’indiqui en l’estudi de ventilació. 
6.1.5. Instal·lacions. Enllumenat 
El criteri establert per a l’execució del nou enllumenat, han estat el de la nova normativa del 
ministeri OC 36/2015 sobre criteris a aplicar en la il·luminació de carreteres a cel obert i tínels, 
TOM II recomanacions per a la il·luminació de túnels: 
• Substitució per l’enllumenat actual VSAP per luminàries LED, i dotació de controls punt a 
punt per regular els nivells lumínics dels trams umbral, transició i interior pels diferents 
escenaris de nnormal, nocturn, nuvolat, crepuscular i assoleiat. 
• Substitució del cablejat actual de les línies per cablejat ignífug. 
• Col·locació d'enllumenat d'emergència, en el cas que no n'hi hagi en tots els túnels, 
col·locant-ne una unitat cada 50 metres. 
6.1.6. Instal·lacions. Vàries 
En aquest apartat s’han valorat la resta d’instal·lacions de l’interior del túnel que es considera 
que s’han d’adaptar a la normativa vigent perquè el túnel compleixi amb la normativa de 
seguretat. 
Els criteris adoptats són: 
• Elements per a la detecció d'incendis en túnels > 200 metres. 
• Elements per a al extinció d'incendis, en tots els túnels, incorporant els elements que 
siguin necessaris, tenint en compte: 
• En tots els casos, substitució del cablejat actual de les línies per cablejat ignífug. 
• Extintors cada 50 metres. 
• Equips de mànega en túnels ≥ 200 metres, col·locant una unitat cada 50 metres. 
• Pals SOS en túnels ≥ 200 metres, col·locant una unitat cada 100 metres. 
• Càmeres de vigilància del trànsit, en el cas que no estiguin col·locades en túnels > 200 
metres. 
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• Instal·lacions d'elements de megafonia en túnels ≥ 200 metres, col·locant altaveus cada 50 
metres i botzines d'avis cada 200 metres. 
• Instal·lació d'anemòmetres en túnels ≥ 200 metres, els quals s'ha col·locat un nou sistema 
de ventilació. 
• Instal·lació d'opacímetre en túnels ≥ 200 metres, cada 200 metres en el túnels que siguin 
necessaris. 
• Instal·lació d'elements de detecció de CO en túnels ≥ 200 metres, cada 200 metres en el 
túnels que siguin necessaris. 
• Cable fibrolàser en cada tub per la detecció d’incendis. 
• Cable radiant en cada tub per la comunicació per radiofreqüència dels serveis 
d’emergència amb els conductors usuaris del túnel. 
 
6.2. NOVES SORTIDES D’EMERGÈNCIA 
6.2.1. Anàlisi d’alternatives 
Acord l’anàlisi de millores desenvolupat en el punt 4 de la present memòria i el corresponent 
annex, es projecten sis noves sortides d’emergència,  a una interdistància entre elles de 200m, 
i situades també a 200m com a màxim de les boques del túnel. 
Per definir la tipologia de sortida d’emergència a executar s’ha desenvolupat un anàlisi 
d’alternatives entre les següents opcions: 
• Sortides cap el altre sentit de circulació (sortides a la mediana). 
• Sortides directes a l’exterior. 
Durant l’anàlisi d’alternatives també ha estat considerada la possibilitat d’aprofitar les galeries 
de servei laterals de les Rondes, transformant-les en una via d’evacuació. Finalment aquesta 
alternativa ha estat desestimada per les raons següents: 
• L’estat actual de les galeries, amb serveis al seu interior suposen una font de riscos 
addicional. 
• La seva geometria no es adequada per realitzar l’evacuació dels usuaris dels túnels ja que 
tenen unes dimensions reduïdes i tenen accessos ni sistemes de ventilació i seguretat 
adients. 
• La seva adaptació per tal d’assolir els requeriments d’una via d’evacuació, son en general, 
iguals o superiors a la construcció de sortides de nova planta. 
El fet de disposar d’aquesta galeria de serveis al costat mar també impossibilita la hipòtesis de 







Aquest anàlisi es troba de forma detallada dins del punt 3 de l’Annex 6 “Anàlisi d’alternatives” 
del present projecte.  
L’anàlisi d’alternatives conclou que en el túnel de l’Oreneta és millor, des del punt de vista de 
la seguretat, l’execució de sortides directes cap a l’exterior. Tot i que aquestes tenen un cost 
molt més alt que les sortides cap a l’altre sentit, són millors en la resta d’aspectes destacant en 
la major seguretat, adaptació a les normatives presents i futures, impermeables al fum entre 
sentits. 
 
6.2.2. Ubicació en planta 
La ubicació d’aquestes 6 sortides s’ha realitzat analitzant en superfície l’emplaçament 
d’aquestes i contrastant el planejament urbanístic de les parcel·les.  
S’adjunta en l’Annex 02 “Planejament urbanístic” i en el document “PLÀNOLS” la informació 
urbanística de l’àmbit de projecte.  
Les sortides d’emergència s’ubiquen en els següents emplaçaments: 
• Sortides S1 i S2: ubicades a 200m de la boca Llobregat desemboquen en superfície a la 
parcel·la que hi ha entre el C/Castellet, C/Montevideo i el Monestir de Pedralves. 
Actualment és un descampat que s’utilitza d’aparcament públic no regulat. La sortida 1 
evacua al sentit Llobregat i la sortida 2 al sentit Besòs. 
• La sortida 3 està ubicada just darrera la sala tècnica, en la parcel·la entre el C/Gaspar 
Cassadó, C/Joan Orpí i Passatge Saumell. Actualment és una parcel·la amb arbustives i 
arbrat. Aquesta sortida està en el centre del túnel i evacua al sentit Llobregat. 
• La sortida 4 és la homòloga al centre del túnel a la sortida 3, però evacuant el sentit Besòs. 
Desemboca a un parterre de gespa confinat entre els carrers de Gaspar Cassadó i 
Montevideo i una escala que uneix amdós. 
• Les sortides 5 i 6 estan ubicades dins l’àmbit del Parc de l’Oreneta, però en les zones 
menys turístiques. Aquestes estan a 200m de la boca Besòs i evacuant el sentit Llobregat i 
Besòs respectivament. Ambdues desembocaran al carrer de Gaspar Cassadó, des de 
l’interior del parc. 
La ubicació de les sortides d’emergència no es preveu que pugui ocasionar expropiacions o 
ocupacions de terrenys no públics, ja que totes elles s’ubiquen en parcel·les de zona verda 
municipal. Per tant no ha calgut preveure cap valoració corresponent a les expropiacions 
necessàries per executar les sortides d’emergència.  
La definició estructural de les sortides d’emergència es detalla en els següents punts. 
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6.2.3. Topografia i traçat 
El traçat del túnel de l’oreneta que apareix en la base cartogràfica disponible no és correcte, i 
s’ha adoptat en aquest projecte l’encaix de traçat que va definir l’auditoria de BCNSIT per 
aquest túnel. 
En l’Annex nº7 “Topografia i traçat” s’ha detallat aquest aspecte i s’han facilitat les bases 
disponibles, per poder replantejar les sortides d’emergència acord les definicions i ubicacions 
del present projecte en el document 2 de plànols. 
 
6.2.4. Geologia i geotècnia 
S’ha avaluat la informació continguda en els projectes: 
• Estudi geotècnic d’alternatives a nivell de projecte de traçat, del tram segon cinturó entre 
Can Caralleu i Avinguda Pearson. Redactat pel Departament de Política Territorial i obres 
Públiques de la Generalitat de Catalunya.  
• Annex 3. Geologia i Geotècnica del Projecte Constructiu del II Cinturó. Tram Avinguda 
Pearson- Can Caralleu. Redactor Intecasa. 
La informació continguda en ambdós projectes és essencialment escassa i de poca amplitud, 
donat que no hi ha una caracterització mecànica directa del massís, sinó una aproximació a 
través de l’índex RQD i es centra en caracteritzar els reblerts. 
Per l’ exposat, el paràmetres geotècnics usats en aquest avant projecte per la definició de les 
estructures a construir estan basats en experiències prèvies en aquests terrenys donada la 
indefinició de la informació consultada.   
En l’Annex nº8 “Geologia i Geotècnia”del present projecte s’adjunta la informació consultada 
en la qual s’han basat els càlculs i afegeix la definició de la campanya geotècnica que seria 
recomanable realitzar en fase d’obra per tal de garantir que en aquesta s’obtindran els 
paràmetres necessaris per verificar els càlculs adequadament les estructures definides. 
 
6.2.5. Estructures i sistema constructiu de les sortides 
Les  estructures  projectades  són  l’execució  d’uns  pous  verticals  adjacents  al  fals  túnel de 
la Ronda de Dalt i la posterior galeria horitzontal de comunicació entre les  dues  estructures.  
Les  principals  dades geogràfiques  i  climatològiques  són:  
• Cota sobre el nivell del mar: 130 m.  







• Precipitació mitja anual: 650 mm.  
• Temperatura mitja  anual: 15  graus  
• Tipus d’entorn: II. Zona rural amb obstacles aïllats.  
Els pous es projecten en planta amb secció rectangular lliure de 9,00x6,00. La profunditat és 
variable segons la cota de superfície respecte de la rasant de la Ronda.  Les dimensions 
d’aquest han estat establertes en base a la necessitat durant la fase constructiva de fer baixar 
la maquinària necessària per l’execució de la galeria de connexió entre el pou i la ronda, 
salvant en el costat mar la galeria de serveis existents minant-la.  
S’ha comprovat que les dimensions són suficients per l’evacuació de les persones en cas 
d’incendi acord la legislació vigent. El pas d’escala s’ha dimensionat de tal forma que des de 
superfície, amb ajuts de politges, permeti el pas d’una llitera per part dels equips 
d’emergència. 
Els  primers metres d'excavació són els reblerts que conformen la superfície del parc de 
l’Oreneta i els vials adjacents. Els últims metres són pissarres presumiblement poc sanes.  
Es planteja l'opció d'executar murs pantalla de 0,60m de cantell amb l'ajuda final de trepant 
per perforar els darrers estrats de pissarra. En el projecte constructiu, una vegada 
caracteritzada la pissarra, es valorarà l'opció de l'ús d’hidrofresa per a l'execució dels bastaixos 
de pantalla, passant l'espessor dels mateixos a 1,00m. 
Atès que cal deixar espai en planta per procedir a una confortable excavació i posicionar la 
màquina de micropilons encarregada d'escometre la galeria de comunicació entre el pou i la 
Ronda, es projecta la contenció provisional de l'excavació mitjançant anells rectangulars 
conformats per perfils HEM360.  
Una vegada completada l'excavació interior es procedeix a introduir en el fossat una màquina 
encarregada d'executar els micropilons horitzontals, la funció dels quals és la de sostenir 
provisionalment les terres i la galeria de serveis existent mentre es procedeix a l'avanç en mina 
per trams d'1,00m de longitud. El diàmetre de perforació és de 150mm, mentre que el tubular 
resistent disposa d'un diàmetre de 114,5mm i un gruix de 9mm.  
Una vegada executats els micropilons horitzontals es procedeix a demolir les pantalles de nova 
execució per escometre l'excavació en mina de la galeria. Es proposen avanços i encavallades 
cada 1,00m conformades  per pòrtics resolts amb perfils HEB260.  
En els primers metres d'avanç és pràcticament segur que es trobarà la pissarra típica de la 
Serra de Collserola, mentre que en els metres finals segur que es trobarà un front d'excavació 
compost pels reblerts del trasdós de la Ronda, probablement material granular filtrant que 
complicarà la verticalitat del front d'excavació.  
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Una vegada completada la galeria, es procedeix a la demolició dels hastials de la Ronda amb i a 
l'execució d'un marc de formigó armat encofrat a una cara i formigonat amb injecció a baixa 
pressió. Els micropilons i els perfils HEB260 queden embeguts en el formigonat. 
Una vegada executada la galeria de comunicació, s'executen els diferents trams d'escales que 
serveixen de puntal definitiu per al pou des de la cota inferior fins a la superior, retirant els 
apuntalaments provisionals. 
Els càlculs justificatius s’han realitzat per la sortida d’emergència més profunda i considerant el 
pas per sota de la galeria de serveis del cantó mar del túnel (adjacent al sentit Besòs), és a dir 
el cas més crític, quedant la resta de sortides dimensionades pel cantó de la seguretat. La 
definició detallada de les sortides i els càlculs justificatius es troben annexats en l’Annex nº9 
“Estructures” del present projecte. 
 
6.2.6. Ausctultació 
Per al present projecte es considera la següent instrumentació per a la monitorització de les 
estructures i edificis adjacents a l’execució de les sortides: 
Sortida 1 i 2: donat que es realitzen en mig d’un parc i no hi ha edificacions properes, caldrà 
instal·lar dos inclinòmetres (un per sortida) i prismes de control al túnel. 
Sortida 3 i 4: aquí a part dels inclinòmetres en pantalla i els prismes al túnel, també s’hauran 
d’instrumentar tres edificis. 
Sortida 5 i 6: també es realitzen en un lloc sense edificacions properes, només dos 
inclinòmetres a les pantalles i prismes al túnel. 
En total, s’instal·laran 84 prismes de convergència, dels quals 12 s’instal·laran en edificis i 72 en 
túnel. 
En quan a inclinòmetres, s’instal·laran 6 unitats equivalents a 126 metres lineals de tub. 
Es comptabilitzarà una lectura setmanal d’inclinòmetres i prismes. Es té en compte que, com a 
mesura de seguretat, només es podran llegir els prismes de dins del túnel (fonamentalment 
nocturnes).  
En l’annex nº 17 “Auscultació” s’ha definit de forma detallada el contingut d’aquest aspecte. 
 
 
6.3. OBRES DE DIVISIÓ DEL TÚNEL EN DOS TUBS 
La divisió del túnel en dos tubs permet millorar significativament el comportament d’aquest 







milloren l’estanquitat total a fums, la inèrcia tèrmica. Aquesta acció ha d’anar acompanyada 
del reestudi del sistema de ventilació i d’enllumenat, que s’explica en el punt 6.4. 
La solució de divisió de tub definida en aquest projecte ha estat analitzada i triada d’un conjunt 
d’alternatives. Aquest anàlisi s’adjunta de forma detallada en l’Annex 6 “Anàlisi d’alternatives” 
en el punt 2.  
Les alternatives constructives considerades com executables son les següents: 
• Divisió construïda amb elements prefabricats de formigó estructural in situ. 
• Divisió amb panel d’alumini. 
• Divisió amb mur de blocs de formigó. 
• Divisió amb elements d’acer. 
• Combinació d’elements prefabricats i mur “in situ”. 
 
On s’han atès els següents criteris: 
• Estanquitat total a fums 
• Inèrcia tèrmica 
• Resistència tèrmica i estructural suficient 
• Reunir unes condicions estètiques adequades 
• Tenir unes necessitats de manteniment reduïdes 
 
L’opció que presenta més avantatges atenent els criteris anteriors és la construcció d’un mur 
de divisió de blocs de formigó amb els reforços estructurals pertinents, que proporciona 
pràcticament les mateixes condicions d’aïllament i resistència sense la complexitat 
constructiva i estructural del mur de formigó. A més permet la seva adaptació a les complexes 
geometries del recolzament central existent. Aquesta solució presenta, com inconvenient 
principal, el seu aspecte estètic, que no es concordant amb la imatge i els criteris vigents a la 
resta d’elements de les Rondes. Per resoldre aquest aspecte es proposa cobrir totalment la 
mitjana amb una pintura de recobriment que presentin l’estètica i les condicions de 
manteniment adequades.  
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Aquesta proposta, la més viable tant tècnicament com econòmicament i presenta l’avantatja 
de poder executar la divisió de forma pràcticament immediata. 
 
6.4. RENOVACIÓ D’INSTAL·LACIONS DEL TÚNEL 
En base a l’anàlisi del compliment de normativa i recomanacions per a la millora de la 
seguretat es descriuen els diferents sistemes i instal·lacions que es renoven amb el present 
projecte.  
Tots ells es troben detallats i justificats en l’Annex 11 “Instal·lacions”. 
6.4.1.  Ventilació 
Acord l’anàlisi realitzat en els punts anteriors es requereix la renovació del sistema de 
ventilació del túnel, ja que aquest no és capaç d’evacuar correctament els fums en cas 
d’incendi. 
Es preveu la instal·lació d’un sistema de ventilació longitudinal composat per un total de 22 
unitats de ventiladors JZR 7-22/2 en cada sentit, muntats en grups de dos en els laterals 
superiors de la secció. Aquesta nova instal·lació comporta la renovació del cablejat que es 
contempla mitjançant materials resistents a altes temperatures i no propagadors de flama. 
Els elements associats a la ventilació com son els detectors de CO i detectors d’opacitat es 
renoven degut a la seva obsolescència tecnològica. 
Es considera que els anemòmetres actuals són funcionals i eficients i per tant no es considera 
la seva substitució. 
En l’Annex nº11.1. es defineix de forma detallada i es justifiquen els càlculs pel 













Es proposa la renovació de la xarxa d’enllumenat del túnel. La nova instal·lació es projecta de 
manera que s’asseguri als conductors una visibilitat adequada de dia i de nit a l’entrada del 
túnel, en les zones de transició i en la part central. Es projecten lluminàries amb làmpades LED. 
Els criteris lumínics de la nova instal·lació d’enllumenat s’han desenvolupat acord l’ Orden 
circular 36/2015 sobre criteris a aplica en la il·luminació de carreteres a cel obert i túnels. 
TOMO II.- Recomanacions per a la il·luminació de túnels.  
En l’Annex nº11.2 “Enllumenat” es detallen els càlculs de les zones umbral, transició, interior i 
sortida que es resumeixen a continuació: 
Tram:  U1 U2 T1 T2 T3.1 T3.2 T3.3 Interior 
Cd/m2  360 144 48 16 10.7 7.1 5 5 
m  60.5 60.5 46.34 46.34 23.18 23.18 23.18 500.8 
Direcció Besòs 
Tram:  U1 U2 T1 T2 T3.1 T3.2 Interior 
Cd/m2  240 96 32 10.6 7.1 5 5 
m  56.5 56.5 40.73 40.73 20.37 20.37 548.8 
Direcció Llobregat 
Es dimensiona la xarxa d’enllumenat del túnel amb la luminaria T-MAX de 24LED i 600mA. Es 
col·locarà una línea d’enllumenat bilateral oposat simètric en cada sentit (en hastials i en 
mitjana), sent necessaris en les zones umbrals del sentit Llobregat una segona fila per assolir 
els nivells lumínics requerits. 
En el mateix annex 11.2 s’han detallat i adjuntat els càlculs per obtenir el nombre total de 
làmpades ei les seves interdistàncies, que es resumeixen en la següent taula: 
 
 Besòs Llobregat  
Tram Interdistància Nº Luminàries Interdistància Nº Luminàries 
Umbral 1 Fila 1: 0.7m 




Umbral 2 1m 60+60 1m 55+55 
T1 3m 16+16 3m 12+12 
T2 8m 6+6 8m 5+5 
T3.1 8m 7+7 8m 5+5 
T3.2 
T3.3 
Interior 8m 63+63 8m 67+67 
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Tenint en compte que l’enllumenat interior dels túnels depèn directament de les condicions de 
llum exterior en cada moment, s’han considerat els següents nivells d’enllumenat: 
• Nivell diürn o assolellat. 
• Nivell ennuvolat 
• Nivell crepuscular 
• Nivell nocturn. 
Per activar les lluminàries adequades és necessari conèixer el nivell d’enllumenat exterior  i fer 
que el trànsit entre l’enllumenat exterior i l’interior sigui el més suau possible. D’acord amb 
aquest criteri, s’instal·laran cèl·lules fotoelèctriques a l’entrada dels túnels, amb detecció de 
quatre nivells distints de lluminositat. 
La sala de control disposarà de la informació dels sensors de lluminositat i la situació de 
l’enllumenat del túnel en cada moment. 
 
Enllumenat d’emergència. 
La il·luminació de seguretat es proporcionarà de manera que permeti una visibilitat mínima 
per a que els usuaris del túnel puguin evacuar-ho en els seus vehicles en cas d’avaria del 
subministrament d’energia elèctrica. 
S’instal·larà al llarg del túnel i tindran una autonomia de 90 minuts en el cas de fallida del 
corrent; la seva activació serà automàtica en el moment que falli el subministrament elèctric. 
Les lluminàries es situaran a l’alçada d’un metre del terra i  el nivell d’enllumenat que 
proporcionaran serà, com a mínim de 10 lux a l’eix del carril auxiliar. 
L’enllumenat d’emergència es complementarà amb la incorporació de guia fars led instal·lats 
en els hastials i mitjana del túnel. 
 
6.4.3. Sistemes de detecció d’incendis 
Es proposen detectors d’incendis basats en la mesura de la temperatura (directa o indirecta) i 
en la conseqüent detecció del augment de la mateixa en cas d’incendi 
• Sistema de detecció d’increment de temperatura, per sensors col·locats com a màxim cada 
20m al llarg del túnel; de programació variable  a diferents temperatures ; el temps de 
resposta no serà superior a 30 segons; les alarmes que doni el sistema , s’han de poder 
tractar i integrar en el sistema informàtic previs a la sala de control.  







• Microruptor d’extracció de la mànega del seu armari,  que doni l’alarma a la sala de 
control. 
El sistema de detecció d’incendis haurà d’anar acompanyat d’altres sistemes auxiliars i d’un pla 
d’actuació conegut per les persones encarregades de gestionar l’actuació en cas d’incendi. 
Aquest sistemes auxiliars proporcionaran a la sala de comandament alarmes de possibles 
incendis: 
• Sistemes de Control de Ventilació: Detectors de CO i opacímetres. 
• Sistema de circuit tancat de TV.: imatges de les càmeres. 
• Sistemes de Pals SOS: trucades dels usuaris. 
 
6.4.4. Xarxa elèctrica 
Subministrament d’energia 
El túnel de l’Oreneta disposa d’una escomesa elèctrica de companyia i d’un grup electrogen.  
Segons la normativa vigent, la obligatorietat de tenir doble subministrament s’entendrà 
procedent de dues estacions transformadores independents. Hauran de disposar d’una 
commutació automàtica per garantir la continuïtat en el subministrament. 
El repartiment i estructuració de les càrregues energètiques es farà en doble circuit, carregant 
un 50% a cada transformador i fent la commutació prevista en el paràgraf anterior en A.T. 
El generador autònom ha de tenir potència suficient per mantenir simultàniament, la 
il·luminació nocturna i els ventiladors del túnel encesos durant dues hores. L’inici del seu 
funcionament ha de ser automàtic quan es produeixi una fallida en l’alimentació de les 
empreses subministradores d’energia elèctrica. La ubicació del generador serà contigua al 
centre de comandament,  la sala haurà de complir la normativa vigent per aquest tipus 
d’instal·lacions.  
Aquests requisits de la nova normativa requereixen la petició a companyia d’una segona 
escomesa provinent d’una altra estació transformadora que actualment no existeix en l’àmbit 
de la sala tècnica i requereix de tràmits amb la companyia elèctrica ENDESA. Aquest punt 
queda fora de l’abast del present projecte i, per tant es conservarà l’escomesa única actual 
amb suport de grup electrogen per casos d’emergència. 
Aquest fet no altera la resta de millores proposades, i és una actuació que es pot fer a 
posteriori sense afectar a les noves obres executades ja que es tracta de dotar d’una nova 
connexió al centre de control, que alimenta a tots els sistemes nous i existents. 
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La majoria del cablejat existent actualment en el túnel de l’Oreneta es renova seguint les 
següents indicacions. 
En seccions vistes, el cablejat d’alimentació de ventiladors, extractors de fum i tots els 
necessaris pel funcionament i control d’aquest sistemes i els dels circuits d’il·luminació 
d’emergència seran resistents al foc, classificació AS+, sense halògens i de baixa emissió de 
fums i gasos tòxics en la seva combustió. 
La resta de cables en seccions vistes  instal·lats dins dels túnels seran no propagadors del 
incendi, classificació AS, sense halògens, de baixa emissió de fums i gasos tòxics en la seva 
combustió. 
Els cables utilitzats deuran estar homologats i certificats en base a la normativa vigent. 
En general els punts dèbils dels circuits d’alimentació elèctrica són les caixes de connexions i 
derivacions. Els sistemes plantejats asseguren que aquests elements particulars no poden 
comprometre la continuïtat de les funcions referides.  
 
6.4.5. Regulació del trànsit 
Senyalització lluminosa 
S’incorpora la següent senyalització: 
• Aspa-fletxa: A cada carril de circulació del túnel es disposarà dels senyals “Aspa-Fletxa” per 
indicar la situació del carril obert o tancat. Els senyals se situaran al sostre de cada carril; el 
primer a l’inici del túnel  repetir-los cada 200 m. 
• Guia-faros: Es situaran cada 20 metres als laterals de cadascuna de les vies. 
Control d’accessos 
El control d’accés als túnels es dissenya amb senyalització d’acord en les normes de control de 
trànsit. Serà comandada des de la sala de control. 
Aquesta senyalització consistirà en: 
• Semàfors de pre-avís: Semàfors de pre-avís i aturada de 3 focus Àmbar-Àmbar, Vermell de 
200 mm de diàmetre; es col·locaran a l’entrada principal del túnel,  en cadascun dels 
sentits. 
• Semàfors de 2 focus Àmbar-àmbar: Semàfors de 2 focus  Àmbar-Àmbar de 200 mm de 







• Barreres: S’instal·laran barreres com a sistema físic que tancaran el túnel amb  l’objecte 
d’evitar la incorporació de vehicles en cas d’emergència. 
• Balises lluminoses: Prèvia a la posició de les barreres es col·locaran unes balises 
lluminoses en el paviment per desviar el trànsit  en cas de tancament del túnel. Aquestes 
balises guiaran els vehicles que s’han d’incorporar al túnel cap a un pas de mitjana cap a 
l’altre sentit de la Ronda de Dalt. 
• Control de gàlib:  S’ha previst un sistema de control de gàlib als punts de la Ronda de Dalt 
que facin possible el desviament d’un vehicle que sobrepassi la màxima alçada permesa a 
l’interior del túnel. En concret es col·locaran en cadascun dels sentits de marxa, abans de 
la sortides justament anteriors al túnel, així com als punt d’incorporació a les entrades de 
la Ronda de Dalt prèvies al túnel. En total seran 4 dispositius, 2 per sentit de circulació. 
 
Aforaments. Sistema d’espires electromagnètiques i sensors Bluetooth/WiFi. 
El sistema actual del túnel consisteix en espires estàndards col·locades en l’asfalt, i ubicades 
dins d’un sistema global d’espires integrat de les Rondes de Barcelona. L’objecte del control de 
trànsit en aquest projecte és tenir informació dels vehicles que hi ha en el túnel a temps real. 
Aquesta informació permet optimitzar la gestió de funcionament normal dels sistemes de 
ventilació del túnel o els sistemes de gestió de transit (panells informatius), així com optimitzar 
la gestió dels sistemes i plans d’actuació que s’activen quan hi ha un incident en el túnel. El 
sistema actual no permet obtenir aquesta informació tant detallada i és per això que, en 
concordança amb els sistemes que s’estan implantant actualment en les rondes i altres llocs de 
la ciutat, es proposa implantar un conjunt d’espires electromagnètiques en cada carril, que 
juntament amb els sensors bluetooth/wifi permeten obtenir amb una precisió del 99% el 
número de vehicles que passen, així com la distinció de si son vehicles lleugers o pesats, però a 
més a més permeten obtenir amb una precisió del 92% la traça de recorreguts, la posició dins 
del túnel y el contatge de vehicles encara que estiguin parats. Aquest segon grup d’aspectes 
els obtenim amb el sistema bluetooth/WiFi, que és un sistema addicional a les espires dins del 
túnel, però important de forma global en les rondes ja que s’està implantant de forma general 
i permetrà tenir informació a temps real dels recorreguts dels vehicles i poder optimitzar la 
gestió dels sistemes de control de transit. Aquest sistema obté millors rendiments en sinèrgia 
amb el sistema d’espires ja que calibra l’anàlisi estadístic de detecció de sistemes bluetooth 
dels vehicles amb les dades obtingudes per les espires electromagnètiques. 
El sistema d’espires electromagnètiques consisteix en una perforació en el paviment, en cada 
carril, que permet ubicar el dispositiu que finalment queda embegut en una resina que enrasa 
amb el paviment. Aquest dispositiu permet inalàmbricament transferir les dades de contatge i 
distinció entre pesats i lleugers, a la caixa de comandament que s’instal·larà fora dels vials. 
Aquests sistemes son de baix consum energètic i la bateria que tenen incorporada té una vida 
útil de 5 anys, cosa que optimitza el manteniment front les espires actuals i fa viable la seva 
substitució dins dels plans de manteniment de les rondes. 
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El sistema bluethooth/WiFi, consisteix en uns dispositius que s’instal·len en les parets del túnel 
i detecten tots els dispositius bluethooth/wifi que passen dins del seu radi de detecció. Aquest 
sistema té la particularitat que assigna un codi a la detecció i permet mitjançant dos o més 
dispositius detectar la traça del vehicle, cosa inviable amb les espires. Degut a que no tots els 
cotxes disposen d’aquest sistema, es requereix d’un anàlisis estadístic, que calibrat en conjunt 
amb les espires electromagnètiques permeten obtenir resultats molt fiables. Una altra 
particularitat és que en cas d’incident dins del túnel, amb els vehicles parats, segueix detectant 
els vehicles parats o bé detectar que estan parats.  
Per evitar l’estesa de cablejat de connexió entre detectors bluetooth/WiFi es recorre al 
sistema inalàmbric disponible, que requereix però, que es tingui visibilitat entre detectors, i és 
per això que amb les curvatures de la traça del túnel es requereixen 4 dispositius en cada 
sentit per cobrir tot el túnel. Per obtenir la sinèrgia entre sistemes ja explicada, cada dispositiu 
requereix de 10 espires electromagnètiques, dos per cada carril i sentit de circulació. Això fa 
necessari un total de 8 sensors Bluetooth/WiFi i 80 espires electromagnètiques. 
Videovigilància 
Circuit tancat de televisió 
S’instal·larà un sistema de TV, amb la finalitat de disposar d’imatges del recorregut íntegre dels 
vehicles al llarg del túnel i dels seus accessos i sortides. 
Les càmeres de les boques d’entrada i sortida seran monitoritzades i governades des de la sala 
de control. La resta de càmeres s’han previst fixes. 
Des de la sala de control es podran veure i gravar les imatges de les diferents càmeres; caldrà, 
per tant, que a la sala hi hagi  un monitor per cada quatre càmeres instal·lades i  una unitat de 
gravació i reproducció de vídeo. 
El monitor presentarà la imatge de qualsevol càmera seleccionada. En el cas que es produeixi 
algun senyal d’alarma , de forma automàtica es canviarà la imatge de la càmera corresponent 
a la zona que s’hagi produït l’incident, i s’assignarà un monitor de gravació.  En aquest cas la 
posada en funcionament del gravador serà automàtica. 
En concret es preveu la instal·lació de 20 càmeres, 2 de les quals amb zoom motoritzat. 
En l’interior del túnel es preveu la substitució de les 18 càmeres existents (9+9) degut a la seva 
obsolescència tecnològica que impedeix que amb la ressolució existent es puguin instal·lar 
sistemes DAI (Detecció automàtica d’incidències) i P (contatge de vehicles) més avançats. 
Es preveu la substitució del cablejat existent per un cable amb conductor de coure amb 
designació rz, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissió fums, col·locat aeri, 










Es mantindrà el sistema de control automàtic d’incidents “DAI”, basat en la vigilància dels 
circuit tancat de televisió de l’interior del túnel. El sistema és capaç de determinar si algun 
vehicle es para al carril auxiliar o a qualsevol punt del túnel  per avaria , accident,  petició 
d’auxili, etc. Automàticament, a la sala de control, es visualitzarà la imatge del vehicle aturat 
en el monitor corresponent.  
6.4.6. Xarxa d’extinció d’incendis 
La xarxa d’extinció d’incendis serà bàsicament l’existent en l’actualitat, si bé la incorporació de 
noves instal·lacions que hi interferiran i el seu deteriorament, fa que es consideri en el present 
projecte la seva redistribució i reposició de tots els elements.  
Els nous equips aniran instal·lats a les parets del túnel amb un nivell de protecció IP66 i els 
ancoratges hauran de suportar les tensions que puguin rebre en el procés de la neteja 
mecànica. 
El conjunt de serveis  estarà format per, un armari estanc que disposarà de: 
• Un extintor de 6 kg. i eficàcia 21A-113B. 
• Un equip de mànega de 25 mm. 
• Un aparell  telefònic per a  comunicació amb el centre de control. 
Igualment tots ells disposaran d’un rètol lluminós i foto luminescent, disposats en banderola i 
pictograma corresponent, per a la seva senyalització. 
BIES 
Es considera la instal·lació en armaris dobles o triples (si hi ha SOS) d’equips de mànega de 25 
mm, cada 50 metres. En total 34 equips distribuïts entre els dos sentits de la marxa. 
Extintors 
Es considera la instal·lació en armaris dobles o triples (si hi ha SOS)  d’extintors de pols ABC, 
d’eficàcia 21A-144B, cada 50 metres. En total 34 equips distribuïts entre els dos sentits de la 
marxa. 
Sistema de comunicació SOS 
Es considera la instal·lació en armaris triples. El sistema es dissenya per atendre les necessitats 
de comunicació entre els usuaris del túnel i la sala de control, constituint un instrument 
d’ajuda fàcil i ràpida pels incidents que pugui patir l’usuari. 
Els senyals que tractarà la sala de control seran els proporcionats per cada pal SOS i seran les 
següents: 
• Senyal de porta oberta. 
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• Senyal de trucada. 
• Senyal de fonia. 
• Senyal d’avaria. 
En total seran 18 equips, 9 per sentit de circulació, situats cada 100 m a la dreta de la marxa.  
Els pals SOS es numeraran de forma correlativa amb rètols que seran de planxa d’alumini, amb 
fons de color blanc i fotoluminiscent; la forma ha de ser rectangular, de 30 cm. d’alçada per 70 
cm. d’amplada i el número es pintarà de color negre. 
 
6.4.7. Xarxa de Comunicació 
Sistema de radiocomunicació (Cable radiant) 
S’instal·larà un sistema de cable radiant que permeti la radiocomunicació a l’interior del túnel, 
amb les freqüències utilitzades habitualment pels serveis d’emergència (policia, bombers, 
serveis sanitaris, etc.). 
El sistema permetrà establir comunicacions a l’interior del túnel entre totes les combinacions 
possibles de portàtil, mòbil i estació base. 
Sistema de megafonia 
S’instal·laran megàfons cada 100 m. En total 18 unitats, 9 per cada sentit de marxa. El sistema 
permetrà rebre instruccions a l’interior de túnel en el cas d’emergències.  
 
7. SENYALITZACIÓ I DEFENSES 
7.1. Senyalització 
La nova instrucció municipal indica també, en base als criteris del RD 635-2006 la senyalització 
a instal·lar en els túnels urbans. 
Les senyals a considerar són: 
• Senyals d’advertència anterior al túnel, dins  i al sortir. Es tracten de senyals de codi. 
• Senyals i panells per informar de les instal·lacions: estacions d’emergència (SOS, BIE, 
extintor), sortides d’emergència, recorreguts d’emergència. 
• Senyalització electrònica de carrils: senyals aspa fletxa i velocitat variable, tal i com s’ha 







• Panells informatius alfanumèrics de 3 línies més pictograma en boques de túnel, i d’una 
sola línea en l’interior. 
• Senyals de metratge del túnel. 
• Catadiòptrics en hastials i mitjana. 
• Catadiòptrics solars en boques de túnel per gestionar el trànsit de forma extraordinària. 
• Línies blanques sonores . 
En l’Annex A12 “Senyalització i defenses” s’expliquen de forma detallada tots aquests 
elements llistats  a instal·lar en el túnel. 
 
7.2. Defenses 
Les defenses definides en el present projecte estan definides en l’annex d’instal·lacions dins 
del sistema de gestió del trànsit: 
• Controls de gàlib 
• Barreres flexibles de tancament de túnel 
Addicionalment es requereix refer la barrera de protecció de doble ona d’acer que protegeix 
les arestes del pas de mitjana. En la boca Besòs, aquesta s’ha de fer de nou en els dos extrems 
ja que es genera un nou pas de mitjana. En la boca Llobregat només es requereix d’una nova 
barrera d’aquest estil ja que s’amplia el pas de mitjana només per una banda. 
Finalment s’han de preveure les fites de separació del pas de mitjana i el carenat central per 
evitar que els vehicles passin a l’altre sentit. Aquests elements han de ser extraïbles de forma 
àgil per tal de poder obrir el pas per part de les autoritats en cas d’emergència. 
 
 
8. AFECCIONS A SERVEIS EXISTENTS 
La implantació dels nous pous de les 6 sortides d’emergència podria coincidir puntualment 
amb alguna canalització de fibra òptica de les companyies de telecomunicacions i amb cablejat 
elèctric de mitja i baixa tensió, o amb la canalització de Telefónica. En el cas de la canalització 
de Telefónica i Endesa susceptible de resultar afectada, es tracta de cables i circuits troncals 
per l’interior de la galeria de serveis de les Rondes del costat mar i per tant no resultarien 
afectats per l’obra en qüestió . Donat que el desplaçament seria molt car l’obra proposa salvar 
aquesta galeria de serveis fent el pas de connexió entre túnel i pou de sortida en mina. 
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La ubicació de les noves sortides d’emergència s’ha dissenyat i ubicat per no afectar a les 
instal·lacions de les companyies de serveis, i en definitiva no es preveuen serveis afectats, tot i 
que en els àmbits d’actuació existeixen els següents serveis propers, que s’hauran de detectar i 
protegir de forma adequada per no afectar-los. 
S’ha previst amb aquest motiu una partida alçada a justificar, en previsió de que la implantació 
dels pous  podria coincidir puntualment amb col·lectors de la xarxa de clavegueram, alguna 
canalització de fibra òptica de les companyies o amb cablejat elèctric de mitja i baixa tensió, o 
amb la canalització de Telefónica.  
S’ha demanat informació a les companyies de serveis per tal de conèixer els serveis existents a 
la zona. Aquesta informació és proporcionada per tal que el contractista en tot moment pugui 
saber els riscos d’afectació a un servei existent i prendre així les precaucions adients. 
 En l’Annex nº10 de ‘SERVEIS AFECTATS s’adjunten els plànols facilitats per les companyies a 
data de redacció del document. En el DOCUMENT Nº 2 PLÀNOLS del present projecte s’han 
inclòs esquemes de les infraestructures i instal·lacions de les diferents companyies en tot 
l’àmbit del projecte. 
  
9. EXECUCIÓ DEL PROJECTE 
9.1. EXECUCIÓ DE LES OBRES 
Les activitats descrites es poden agrupar en blocs d’actuació, amb l’objectiu de minimitzar 
l’impacte mantenint el funcionament de les rondes i els carrers i optimitzar el temps 
d’execució de les obres. 
Es divideixen les obres en tres grans blocs: 
• Sortides d’emergència. 
• Actuacions en túnel i rondes. 
• Actuacions en Sala Tècnica 
En l’annex nº13 “Organització de l’obra i afectacions al trànsit” s’han descrit de forma 
detallada les activitats a desenvolupar, proposant unes fases d’execució per posteriorment 
poder definir la planificació de l’obra. 
 
9.1.1. Fases de les sortides d’emergència 
Les 6 sortides d’emergència tenen fases amb les mateixes activitats. Les primeres fases es 
poden dur a terme sense necessitat d’afectar al trànsit de les rondes, ja que s’executen des de 







• Preparació: En primer lloc, es replantejarà tota l'obra i es començaran els contactes amb 
les companyies de serveis per a poder gestionar i tramitar els desviaments dels serveis 
afectats. Caldrà tenir cura de replantejar i verificar el pas de la galeria de serveis pel costat 
mar de la Ronda de Dalt. Es començaran a fer els contactes amb el Comitè d’Obres i 
Mobilitat de la Ciutat per fer la implantació de les obres i els desviaments de trànsit 
pertinents a la Ronda de Dalt i si puntualment cal tallar el trànsit als carrers Gaspar 
Cassadó i Montevideo. S’executarà la retirada dels elements de mobiliari urbà existent, 
l’arbrat afectat i tot seguit s’iniciaran els enderrocs de paviments, l’esbrossada, els 
desmunts de terres, realitzant el saneig del terreny subjacent en cas de ser necessari per a 
preparar el terreny per a rebre la pantalladora. Es realitzarà els desviaments de serveis que 
s’indiquen als plànols de serveis afectats. 
• Pantalles: Es muntaran les instal·lacions de llots bentonítics, les instal.lacions d’higiene i 
salubritat i l’acopi de materials i residus. S’executarà la pantalla de 60 cm en les cotes 
indicades, realitzant l’excavació amb retroexcavadora bivalva o hidrofressa, segons 
convingui, armant i formigonant les mateixes.  
• Pou: Un cop realitzades i amb la resistència adequada a 7 dies, s’excavarà el pou de sortida 
d’emergència fins la cota de fons assenyalada. A mida que es baixa es du a terme el 
muntatge dels rigiditzadors perimetrals que estintolaran la pantalla, a la vegada que seran 
part de la futura estructura de l’escala de sortida. 
• Minat: Execució de la seqüència de paraigües de micropilots i excavació en mina fins 
arribar a l’estructura de les rondes pel trasdós dels alçats, sense afectar-los.  Es perforarà 
el front de la pantalla mitjançant serra radial de disc de diamant i s’excavarà en mina amb 
fressadora o retroexcavadora col·locant les encavallades HEM 260 cada metre i realitzant 
una projecció de gunitat de 30 centímetres a les parets, segons s’indica als plànols. 
• Escala , llosa i forjats:  execució de la llosa de fons d’excavació i els forjats corresponents a 
l’escala de sortida d’emergència. 
Per minimitzar les afectacions del trànsit a les rondes, es proposa tenir finalitzades les fases 
anteriors en les 6 sortides d’emergència i executar la següent fase de forma conjunta en cada 
una dels sentits (3 sortides per sentit).  
• Connexió: demolició de la paret del túnel i execució del marc de reforç de l’obertura i la 
porta de tancament.  Per a la perforació de l’hastial de túnel, a l’haver-se de fer aquest en 
ambdós costats i tenir un gruix de 0,80 centímetres, s’ha optat per fer la perforació 
mitjançant fil de diamant. Es realitzarà també en horari nocturn degut a la necessitat de 
tallar el carril esquerre. 
Passada aquesta fase es pot tornar a organitzar l’activitat de forma individual per sortida, ja 
que les tasques a desenvolupar s’organitzaran des de l’exterior sense afectar a l’interior de les 
rondes:  
• Instal·lacions: muntatge del paviment tècnic, tractaments i aplacats de les parets, sostre i 
escales,  instal·lacions d’enllumenat, ventilació, telecomunicacions, etc. 
• Edicle: realitzarà l’edicle de sortida a exterior no executat fins ara per habilitar l’entrada de 
materials pel forat d’escala amb grues o politges. 
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• Urbanització: un cop finalitzades les activitats en la sortida, s’ha de restituir i/o urbanitzar 
l’àmbit afectat. 
Totes aquestes tasques s’hauran d’anar realitzant amb el conseqüent control de la 
instrumentació i auscultació de la galeria de connexió, del túnel de l’Oreneta i dels edificis 
propers existents. 
 
9.1.2. Activitats en l’interior del túnel i/o tronc de la Ronda de Dalt 
Les actuacions incloses en el túnel i rondes es poden planificar de forma independent a 
l’execució de sortides d’emergència a excepció de la connexió a rondes que afecta al trànsit 
del tronc del túnel i s’haurà de coordinar. 
Les activitats a desenvolupar en l’interior del túnel són les següents: 
• Passos mitjana:  
 Adaptar el pas de mitjana Llobregat en longitud per permetre desviaments de trànsit 
entre sentits en aquesta boca del túnel.  
 Generar un pas de mitjana en el costat Besòs, actualment allunyat de la boca del túnel, 
i refer la mitjana en el pas existent, anul·lant-lo. 
• Divisió de sentits: execució del mur de blocs entre pilars existents i posterior aplacat per 
dividir en dos tubs independents el túnel, actualment diàfan des del punt de vista de la 
ventilació. 
• Instal·lacions: instal·lacions del túnel i les seves boques, descrites en l’annex 11. 
 
9.1.3. Actuacions en sala tècnica 
Les actuacions a desenvolupar en la sala tècnica (instal·lació de nous sistemes, ampliació dels 
existents, etc.) necessaris no són objecte de definició en aquest projecte, ja que dependran 
dels fabricants que suministrin i si els elements contractats són compatibles amb els sistemes 
de gestió existents. 
En qualsevol cas es preveu una partida alçada per aquestes actuacions que sí que es 
desenvoluparan en conjunta al projecte ja que si no els sistemes instal·lats no seran funcionals.  
Les activitats que es desenvolupin en la sala tècnica no tenen afectació a l’espai públic i per 










9.2. PLANIFICACIÓ DELS TALLS I DESVIAMENTS DE TRÀNSIT 
Un cop plantejades les activitats, i en base a la proposta de fases definides en els punts 
anteriors, es plantegen els desviaments de trànsit que s’hauran de presentar al Comitè d’Obres 
i Mobilitat per obtenir la seva validació en definició i cronologia d’execució. 
Es plantegen dos tipus de desviaments de trànsit: 
• En exteriors:  els necessaris per executar les sortides d’emergència. 
• En túnel: els necessaris per executar les actuacions internes al túnel. 
En el mateix Annex 13, en el seu punt 5 es descriuen de forma detallada i gràfica els 
desviaments necessaris, senyalització, abalissament i cartelleria per dur a terme les obres que 
contempla el present projecte. 
 
9.2.1. Desviaments en exteriors 
Degut al solapament que tenen els àmbits d’actuació es plantegen els itineraris i afectacions al 
la via pública que generarà l’execució de les sortides d’emergència simultàniament. 
S’ha descartat l’afectació al carrer Montevideo, en el tram del Monestir de Pedralbes cap al 
nord, que és la zona amb més habitatges. Per salvar aquest àmbit es planteja utilitzar el carrer 
Gaspar Cassadó, com a eix principal d’accés als diferents àmbits.  
Les actuacions en la sortida S4, degut a la manca d’espai per ubicar la maquinària, obliga a 
habilitar la calçada del carrer Gaspar Cassadó per desenvolupar les feines. Aquest fet fa que el 
carrer quedi dividit en dos i per tant s’haurà de generar dos trams bidireccionals, aprofitant el 
carril bici existent. Amb aquesta proposta s’aconsegueix donar sortida als dos veïns d’aquest 
carrer, i accés als serveis del Parc de l’Oreneta. 
 
9.2.2. Planificació del trànsit a l’interior del túnel durant les obres. 
Per a poder executar les instal·lacions de la Ronda de Dalt i l’auscultació del túnel, 
necessàriament s’haurà de realitzar en horari nocturn, realitzant talls puntuals als carrils o, en 
el cas de moltes instal·lacions com poden ser el muntatge de panells de senyalització variable, 
cal ocupar calçades senceres. Per a aquest últim cas, s’ha previst obrir els passos de mitjana 
existents a l’entrada i sortida del túnel de l’oreneta. 
Una tasca crítica que marcarà el calendari d’execució de les obres és la perforació dels hastials 
del túnel per conectar les 6 sortides d’emergència. Aquesta activitat requereix del tall de llarga 
durada dels carrils lents del túnel. Aquests talls de llarga durada, acord amb els serveis tècnics 
de l’Ajuntament de Barcelona, només són factibles la segona i tercera semana d’agost.  
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Els materials a adoptar en l’execució de les obres seran els especificats en els corresponents 
Plecs de Condicions així com en els Quadres de Preus i Justificació de preus, així com també els 
indicats en la resta de documents d'aquest projecte. La direcció d'obra podrà modificar i 
millorar, si cal, les característiques de l’obra i dels materials. 
 
9.4. MITJANS HUMANS I TÈCNICS NECESSARIS 
Per a la realització de les obres  projectades, es preveu l’actuació en obra exterior d’un equip 
humà aproximadament de 10 persones i per les obres dins del túnel un altre equip humà 
aproximadament de 10 persones, per tant, hi haurà un màxim de 20 persones treballant a les 
obres relacionades amb el projecte. 
 
9.5. PLA D’OBRA I TERMINI D’EXECUCIÓ 
A l’Annex nº14 “Planificació temporal” es recull el Pla d’Obra. La duració de l’obra estimada 
resulta ser de  158 dies laborables, és a dir 8 mesos i 5 dies naturals. Les estimacions s’han dut 
a terme amb el calendari de l’any 2016. 
Acord amb el condicionant de que el tall de carril de llarga durada ha de produir-se durant la 
segona i tercera setmana d’agost (08/08/2016 al 19/08/2016), l’obra s’haurà d’iniciar el 
07/03/2016 i tindrà com a data de finalització estimada el 13/10/2016. 
En aquest Pla s’assenyala la durada de cadascuna de les unitats d’obra que formen part del 
present projecte i la seva distribució temporal en un diagrama de Gantt, en compliment dels 
articles 63 i 69 del Reglament General de Contractació de l’Estat. 
 
9.6. TERMINI DE GARANTIA 
Com a període de garantia es proposa un any des de la signatura de l’acta de recepció sense 
perjudici de que aquest termini pugui ser ampliat per decisió de l’Administració o a proposta 
del Contractista Adjudicatari. 
Durant aquest període, el Contractista està obligat a la conservació, manteniment i reparació 
de les obres fins a la seva recepció definitiva. 
Per aquesta conservació no es preveu abonament independent, ja que es considera que les 
despeses ocasionades per aquestes reparacions i qualsevol derivada de les mateixes resta 









9.7. CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA 
D’acord o en compliment dels articles corresponents de la Llei 30/2007 de 30 d’octubre, de 
Contractes del Sector Públic i del “Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el 
que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público.”, es proposa a 
continuació la classificació a exigir als contractistes per admetre’ls a la licitació de l’execució 
d’aquestes obres: 
GRUP SUBGRUP CATEGORÍA
A 4; 5  c 
G 4; 5; 6 d 
I 1 ; 6; 7 c; d 
K 1; 2; 3; 9 d 
 
 
9.8. REVISIÓ DE PREUS 
Donat el termini d’execució dels treballs, no es preveu cap revisió de preus. En tot es regirà pel 
que especifiqui el plec de condicions administratives que defineixi la contractació de les obres. 
 
9.9. ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
En compliment del reial decret 1627/1997 de 24 d’Octubre pel que s’estableixen les 
disposicions mínimes de seguretat i de salut a les obres de construcció, a la Llei 54/2003, al RD 
171/2004, al RD 2177/2004 i a les recomanacions establertes a la "Guía Técnica" publicada pel 
INSH, resulta preceptiu per a les obres del present projecte un estudi de seguretat i salut que 
s’adjunta al corresponent. 
El Pressupost d’Execució Material (PEM) estimat de referència per aquest Estudi de Seguretat i 
Salut puja la quantitat de CENT CINC MIL QUATRE-CENTS NOURANTA-SET EUROS AMB 
QUARANTA-TRES CÈNTIMS (105.497,43 €) 
 
9.10. ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL I DE LA GESTIÓ DE RESIDUS 
En compliment del R.D. 105/2008, de l’1 de febrer, pel que es regula la producció i gestió dels 
residus de construcció i demolició s’inclouen dins l’Annex nº15 “Estudi d’Impacte Ambiental” 
del Projecte Constructiu tots els elements per a valorar la aplicació i valoració dels criteris 
necessaris per a la correcta gestió dels residus generats, segons l’ Estudi de gestió de residus 
de construcció i demolició que s’inclou en aquest. 
L’estudi d’impacte ambiental realitza acord la legislació vigent un anàlisi de les afectacions de 
l’obra en vers: 
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• ORDENACIÓ DEL TERRITORI 
• VIES DE COMUNICACIÓ 
• SERVEIS 
• ACTIVITAT ECONÒMICA 
• PATRIMONI 
• GEOMORFOLOGIA 





Arrel d’aquests anàlisis s’avaluen els impactes i mesures correctores de les obres 
desenvolupades amb el present projecte. S’han analitzat i proposat les mesures correctores en 
base als impactes: 
• Sobre el medi abiòtic 
• Sobre el medi biòtic 
• Sobre el medi antròpic 
Un cop executats els treballs del projecte no es suposa cap impacte ambiental durant la fase 
de funcionament i explotació d’aquesta, ja que tota alteració del medi serà realitzada durant la 
fase d’execució de les obres. 
 
9.11. PLA DE CONTROL DE QUALITAT 
En compliment de la normativa vigent es redacta el l’Annex nº16 de Control de Qualitat, on 
s’estableix un pla de control de qualitat per a l’execució de les obres. El Contractista abonarà a 
càrrec seu, als laboratoris (i altres costos) respectius, als preus indicats al pressupost del pla de 
control de qualitat, tots els assajos que es realitzin fins al límit del tres per cent (3%) del 
Pressupost d'Execució per Contracte IVA exclòs. 
En aquest cas el pla preveu una partida en el pressupost del 2% del PEM d’aquest per 
desenvolupar els assajos i control exigits. 
 
9.12. PRESSUPOST PER AL CONEIXEMENT DE LA PROPIETAT 
9.12.1. Justificació de preus 
A partir de la descripció de partides de l’Institut Tecnològic de la Construcció, del quadre de 
jornals i costos de maquinària i dels materials actualitzats i revisats segons normatives vigents, 
s'ha dut a terme la justificació dels preus utilitzats en el present Projecte, que s’adjunta a 







en l'article 67 del Reglament General de Contractació de l'Estat, així com en les normes 
complementàries vigents. 
 
9.12.2. Pressupost de les obres 
El Pressupost de les obres s'ha obtingut per aplicació dels Preus Unitaris de les diferents 
Unitats d'Obra a l'Estat d'Amidaments que, realitzat sobre els Plànols, s'inclou al Pressupost 
d'aquest Projecte. 
El pressupost d’execució material s’obté de sumar els imports dels diferents capítols que 
confirmen el pressupost. Aquesta quantitat incrementada en un 13% i un 6% corresponent 
respectivament a les Despeses Generals i el Benefici Industrial i aplicant, a la suma parcial 
obtinguda, el 21% en concepte d’I.V.A. proporciona el Pressupost d’Execució per Contracta. 
El Pressupost d'Execució Material de les obres de remodelació del Projecte de remodelació del 
Túnel de l’Oreneta per l’adaptació als nous nivells de seguretat establerts per la legislació 
vigent. resulta de sis milions cincuanta-cinc mil cin-cents seixanta-set euros amb vint-i-tres 
cèntims (6.055.567,23 €) 
El Pressupost d'Execució per Contracta, IVA inclòs, de les obres de remodelació del Projecte de 
remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació als nous nivells de seguretat establerts per 
la legislació vigent resulta de vuit milions set-cents dinou mil quatre-cents onze euros amb 
vint-i-cinc cèntims (8.719.411,25 €). 
 
 
10. DOCUMENTS  QUE INTEGREN EL PROJECTE 
A continuació s’indica la documentació de què consta el projecte: 
DOCUMENT NÚM. 1: MEMÒRIA I ANNEXES 
MEMÒRIA  
ANNEXES A LA MEMÒRIA 
Annex núm. 1:  Antecedents 
Annex núm. 2: Planejament urbanístic  
Annex núm. 3: Reportatge fotogràfic 
Annex núm. 4: Compliment de normativa de túnels urbans de la ciutat de Barcelona 
Annex núm. 5: Anàlisi de riscos 
Annex núm. 6: Anàlisi d’alternatives 
Annex núm. 7: Topografia i traçat 
Annex núm. 8: Geologia i geotècnia 
Annex núm. 9: Estructures 
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Annex núm 10: Serveis Afectats 
Annex núm 11: Instal·lacions 
Annex núm 12: Senyalització i defenses 
Annex núm 13: Organització de l’obra i afectacions al trànsit 
Annex núm 14: Planificació temporal 
Annex núm 15: Estudi d’impacte ambiental i gestió de residus 
Annex núm 16: Control de qualitat 
Annex núm 17: Auscultació 
Annex núm 18: Estudi de seguretat i salut 
Annex núm 19: Justificació de preus 
Annex núm 20: Pressupost per al coneixement de l’Administració 
 
DOCUMENT NÚM. 2: PLÀNOLS 
 
DOCUMENT NÚM. 3: PLEC DE CONDICIONS 
 Plec de Condicions Generals 
 Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 
DOCUMENT NÚM. 4: PRESSUPOST 
Amidaments 
Quadre de Preus núm. 1 
Quadre de Preus núm. 2 
Pressupost 









11. DECLARACIÓ D’OBRA COMPLETA 
L’obra projectada compleix les condicions demanades per la Llei 30/2007 de 30 d’octubre, de 
Contractes del Sector Públic, i en concret, el que s’estableix a l’article 107 de l’esmentada Llei, 
per a ser considerada com a obra completa i susceptible de ser donada a l’ús general en 
comprendre tots els elements per a la seva utilització. 
 
 
Barcelona, maig de 2015 
L’autor del projecte 
 
 
David Lozano Masferrer 
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ANNEX NÚM. 1: ANTECEDENTS 
Els antecedents es llisten a continuació, per indicar la informació de partida que han permès o 
originat aquest projecte: 
 
JJOO 1992 - CONSTRUCCIÓ DEL TÚNEL DE L’ORENETA 
En l’època Olímpica es va construir el túnel de l’Oreneta. Per a la confecció del present 
projecte s’ha utilitzat la següent documentació de l’Arxiu Municipal administratiu de Barcelona 
(C/Ciutat de Granada, 106), la qual es nomena a continuació: 
• Projecte Complementari d'instal·lacions en el segon cinturó. Redactat el 1985. Institut 
Municipal per a la Promoció Urbanística i els JJOO 1992. 
• Projecte constructiu de traçat. Ronda de Dalt. Tram: AV.Pearson-Can Caralleu. Redactat el 
1988. Institut Municipal per a la Promoció Urbanística i els JJOO 1992. 
• Projecte constructiu de la Ronda de Dalt: Tram: Av. Pearson-Can Caralleu. Redactat el 
1989. Institut Municipal per a la Promoció Urbanística i els JJOO 1992. 
• Projecte As built de les galeries de serveis de la Ronda de Dalt. Tram: Av. Pearson – Can 
Caralleu. Redactat el 1992. Institut Municipal per a la Promoció Urbanística i els JJOO 1992.  
 
DESEMBRE 2006 -  “Estudi bàsic dels requeriments de seguretat dels túnels de les rondes de 
Barcelona”. 
Amb data Desembre 2006 el Consell Comarcal, mitjançant la consultora GRUSAMAR Ingenieria 
y Consulting, elabora l’ “Estudi bàsic dels requeriments de seguretat dels túnels de les rondes 
de Barcelona”.  
Aquest estudi neix de la publicació del RD 635-2006 “Requisitos minimos seguridad tuneles”. 
L’estudi analitza i proposa solucions per adaptar les rondes rondes de Barcelona (B-10 i B-20) 
als nous requisits de seguretat de forma genèrica, sense desenvolupar cap definició a nivell 
constructiu. 
 
ABRIL 2012 - “Auditoria d’estat actual i definició dels plans d’actuació per a l’adequació de la 
xarxa de túnels viaris de la ciutat de Barcelona” 
Amb data d’Abril de 2012 BCNSIT va realitzar per l’Ajuntament de Barcelona l’ “Auditoria 
d’estat actual i definició dels plans d’actuació per a l’adequació de la xarxa de túnels viaris de 
la ciutat de Barcelona”. En aquesta mateixa època Barcelona estava desenvolupant una nova 
Ordenança municipal per al disseny i explotació de túnels viaris al Municipi de Barcelona 
(Versió Novembre 2012). Aquesta nova ordenança, que va veure paralitzat el seu procés i 
s’està finalitzant a data d’avuí per l’empresa TYPSA, adapta la legislació vigent en túnels (RD 
635-2006 i Directiva Europea) i l’adapta a l’àmbit urbà, generant una instrucció de túnels 
urbans fins ara inexistent. 
En aquesta auditoria, on entre altres túnels s’analitza el túnel de l’Oreneta, es van detectar les 
mancances i es proposaven les millores necessàries pel compliment de l’esborrany de 
l’ordenança del 2012.  
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ANNEX NÚM. 2: PLANEJAMENT URBANÍSTIC 
Les actuacions previstes a l’interior del túnel en cap cas suposen ocupació definitiva de la 
superfície. No obstant la ubicació de les sortides d’emergència si que es preveu pugui 
ocasionar expropiacions o ocupacions de terrenys no públics. 
L’objecte del present annex és conèixer el planejament urbanístic existent en la zona de 
projecte a fi de determinar les ubicacions de les sortides d’emergència en superfície, amb el 
condicionant de que aquestes s’han d’equidistanciar 200m. 
La informació urbanística s’ha extret dels serveis informàtics web de: 
• L’Ajuntament de Barcelona: http://www.bcn.cat/guia/bcnpicc.html 
• L’Àrea Metropolitana de Barcelona: http://cartografia.amb.cat/planejament/ 
 
A partir d’aquesta informació i les premisses de partida, s’han ubicat les sortides d’emergència 
en les ubicacions que es mostren a continuació, indicant les qualificacions urbanístiques 
actuals. 
Les sortides d’emergència S1 i S2 desemboquen a terrenys amb qualificació urbanística 6a, és a 
dir qualificació de Parcs i Jardins Urbans (6) actuals de caràcter local (a). 
 
 
Planejament urbanístic en sortides S1 i S2. 
 









La sortida S4 desemboca a un parterre que separa els diferents nivells de vial. Aquest parterre 
és de qualificació urbanística 6c, corresponent a Parcs i Jardins Urbans (6) Actuals i de nova 
creació a nivell metropolità ( c). 
 
Planejament urbanístic en sortides S3 i S4. 
 
La sortida d’emergència S5 es defineix en terrenys del sistema viari bàsic, dins del recinte 
superior del Parc de l’Oreneta.  
La sortida d’emergència S6 s’ubica en terrenys amb qualificació 20a/11, és a dir en Ordenació 
en edificació aïllada (20a) subzona VIII (/11). Aquesta zona es troba actualment en àmbit de 
suspensió de llicències segons la web de l’Ajuntament de Barcelona, ja que és un àmbit que 
actualment forma part del recinte inferior del Parc de l’Oreneta, i per tant passarà a ser de 
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Planejament urbanístic en sortides S5 i S6. 
 










En l’Annex nº 3 es poden observar les fotografies de l’estat actual dels àmbits de les sortides 
d’emergència. 
S’adjunta en el document “PLÀNOLS” la informació urbanística de l’àmbit de projecte de forma 
conjunta, ubicant amb més precisió les sortides d’emergència. 
No s’ha previst cap valoració corresponent expropiacions per executar les sortides 
d’emergència, ja que aquestes no són necessàries al ubicar les sortides d’emergència en sòl 
viari o zones verdes municipals. 
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En aquest annex es detallen les fotografies de l’Estat actual de l’entorn del projecte. Els 
reportatges fotogràfics s’han dividit de la següent manera: 
• Reportatge fotogràfic exteriors túnel: 
 Carrers en l’àmbit del túnel. 
 Zones de les futures sortides d’emergència. 
 Sala tècnica del túnel. 
• Reportatge fotogràfic interior del túnel, direcció Llobregat. 
• Reportatge fotogràfic interior del túnel, direcció Besòs. 
• Reportatge fotogràfic dels elements del túnel. 
 
Els reportatges fotogràfics s’han realitzat amb data 03/04/2015, a excepció del reportatge 
fotogràfic dels elements del túnel on s’han inclòs les fotografies de l’auditoria de túnels 
realitzada per l’empresa BCNSIT a l’abril del 2012, ja que les zones no són accessibles pels 
vianants.  
Els reportatges fotogràfics de l’interior del túnel s’han realitzat a partir d’una vídeo gravació 
des d’un cotxe ja que aquest espai no és accessible als vianants. La seqüència de fotografies és 
cada 50m aproximadament. 
Per aclarir la situació de les fotografies dels carrers en l’àmbit del túnel es presenta un plànol 
guia amb la ubicació numerada de les mateixes, on també apareixen indicades la sala tècnica i 
les futures ubicacions de les sortides d’emergència. 
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2. CARRERS EN L’ÀMBIT DEL TÚNEL 
 
Foto nº 1 
 
Foto nº 2 
 
 






Foto nº 3 
 
Foto nº 4 
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Foto nº 5 
 
Foto nº 6 
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Foto nº 9 
 
Foto nº 10 
 
 






Foto nº 11 
 
Foto nº 12 
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Foto nº 13 
 
Foto nº 14 
 
 








Foto nº 16 
 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  





Foto nº 17 
 










Foto nº 19 
 
Foto nº 20 
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Foto nº 21 
 
Foto nº 22 
 








Foto nº 24 
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Foto nº 25 
 










Foto nº 27 
 
Foto nº 28 
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Foto nº 29 
 










Foto nº 31 
 
Foto nº 32 
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Foto nº 33 
 










Foto nº 35 
 
Foto nº 36 
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Foto nº 37 
 
Foto nº 38 
 
 






Foto nº 39 
 
Foto nº 40 
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Foto nº 41 
 










Foto nº 43 
 
Foto nº 44 
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Foto nº 45 
 










Foto nº 47 
 
Foto nº 48 
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3. ZONES FUTURES SORTIDES EMERGÈNCIA 
 
 
Sortida Emergència 1 – Foto 1 
 
Sortida Emergència 1 – Foto 2 
 






Sortida Emergència 1 – Foto 3 
 
Sortida Emergència 1 – Foto 4 
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Sortida Emergència 2 – Foto 1 
 










Sortida Emergència 2 – Foto 3 
 
Sortida Emergència 2 – Foto 4 
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Sortida Emergència 3 – Foto 1 
 










Sortida Emergència 3 – Foto 3 
 
Sortida Emergència 3 – Foto 4 
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Sortida Emergència 4 – Foto 1 
 










Sortida Emergència 4 – Foto 3 
 
Sortida Emergència 4 – Foto 4 
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Sortida Emergència 5 – Foto 1 
 










Sortida Emergència 5 – Foto 3 
 
Sortida Emergència 5 – Foto 4 
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Sortida Emergència 6 – Foto 1 
 










Sortida Emergència 6 – Foto 3
 
Sortida Emergència 6 – Foto 4 
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4. sala tècnica del túnel 
 
Sala Tècnica –Accés sala técnica. 
 
Sala Tècnica – Accés sala técnica. 
 
 






Sala Tècnica –Façana posterior. 
 
Sala Tècnica –Accessori per salinitzadora en cas de gelada. 
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Sala Tècnica – Estació transformadora eléctrica i armaris telefonia 
 
Sala Tècnica – Foto 6, coberta 
 
 







Sala Tècnica – Grup generador gasoil emergencia. 
 
Sala Tècnica – Quadres de regulació dels elements del túnel. 
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Sala Tècnica – Sistema de control i PLC. 
 











Sala Tècnica – Passadís accés. 
 
Sala Tècnica – Mesuradors de CO. 
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7. Reportatge fotogràfic dels elements del túnel 
 
 
Elements interior túnel – BIE sense SOS. 
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Elements interior túnel – Detall BIE. 
 
Elements interior túnel – BIE amb SOS 
 
Elements interior túnel – Detall SOS. 
 
 







Elements interior túnel – Ventiladors reversibles i safata cables. 
 
Elements interior túnel – Càmeres control trànsit. 
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Elements interior túnel – Espires control trànsit. 
 
Elements interior túnel – Mesurador CO 
 
 







Elements interior túnel – Opacímetre 
 
Elements interior túnel – Anemòmetre 
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Elements interior túnel – Clavegueram, pou registre 
 
Elements interior túnel – Clavegueram, embornals 
  
 





































APÈNDIX A03.1 – PLANTA D’UBICACIÓ DE FOTOGRAFIES 

 




































ANNEX NÚM.4. COMPLIMENT A LA NORMATIVA DE TÚNELS DE LA 
CIUTAT DE BARCELONA 
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Les normatives sobre seguretat han estat modificades e incrementades i han estat concretades 
en la directiva Europea 2004/54 i en el “REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo sobre 
requisitos mínimos de seguridad en los túneles de carreteras del Estado.”, constituint, amb la 
derrogada IOS-98, la normativa de referència sobre seguretat en túnels a l’Estat Espanyol. 
La pressió de l’opinió pública també va afavorir l’aparició de normatives Municipals i de la 
Generalitat sobre seguretat en túnels com la “Norma Tècnica per a la construcció de Túnels 
viaris al municipi de Barcelona” de data 20/10/2000. 
Totes les normatives son d’aplicació túnels de nova construcció o per túnels que pertanyen a la 
xarxa RIGE. L’aplicació a obres en servei precisa d’una primera etapa de diagnosi que es va  
completar amb data del 30 d’Octubre de 2.006. 
A falta d’una normativa urbana de referència en túnels urbans , i a partir d’aquestes 
normatives anteriors, l’Ajuntament de Barcelona va iniciar a l’any 2012, la redacció de la nova 
“Instrucció Tècnica de túnels viaris urbans a la ciutat de Barcelona”. Aquesta instrucció està 
actualment en fase de revisió final, i serà publicada durant aquest any 2015. 
L’anàlisi comparativa de les diferents normatives aplicades a les cobertures de les rondes 
proporcionen resultats contradictoris en alguns aspectes concrets a la vegada que hi ha certes 
indefinicions sobre els criteris d’aplicació de les normes. 
Òbviament els criteris de disseny de les rondes no contemplen les noves normatives i ni tan 
sòls totes les recomanacions d’ús comú de l’any 1.992, ja que fins alguns anys desprès de la 
seva posada en servei, no es va tenir consciència clara del caràcter d’obra subterrània amb els 
seus riscos en una gran part del seu traçat. 
En conclusió, es pot determinar que, si bé les cobertures (túnels a efectes pràctics) de les 
Rondes de Barcelona presenten antecedents de sinistralitat per sota de la mitjana, el seu 
disseny no és conforme als criteris actuals de seguretat, essent necessari un estudi detallat que 
detecti les deficiències en matèria de seguretat i proposi un conjunt de solucions. 
 
2. Anàlisi de compliment de normativa. 
2.1. REAL DECRET 635/2006 
Tot i que el túnel de l’Oreneta no aplica a l’àmbit normatiu del Real Decret 635/2006, a falta 
d’una altra normativa de referència en túnels urbans, el Consell Comarcal va dur a terme amb 
data Desembre 2006, mitjançant la consultora GRUSAMAR Ingenieria y Consulting, l’“Estudi 
bàsic dels requeriments de seguretat dels túnels de les rondes de Barcelona”.  
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En aquest estudi es van analitzar els túnels de les rondes de Barcelona (B10 i B20) vers el 
compliment de la normativa recent publicada en aquella època, el “REAL DECRETO 635/2006, 
de 26 de mayo sobre requisitos mínimos de seguridad en los túneles de carreteras del Estado.” 
En el present annex s’ha adjuntat en l’Apèndix 4.1. aquest estudi comparatiu, i les fitxes 
d’inventari corresponents al túnel de l’Oreneta. 
 
2.2. INSTRUCCIÓ MUNICIPAL DE BARCELONA 
Amb data d’Abril de 2012 BCNSIT va realitzar per l’Ajuntament de Barcelona l’ “Auditoria 
d’estat actual i definició dels plans d’actuació per a l’adequació de la xarxa de túnels viaris de 
la ciutat de Barcelona”. En aquesta auditoria, on entre altres túnels s’analitza el túnel de 
l’Oreneta, es van detectar les mancances i es proposaven les millores necessàries pel 
compliment de la nova Ordenança municipal per al disseny i explotació de túnels viaris al 
Municipi de Barcelona (Versió Novembre 2012). 
Aquesta ordenança és la que ha evolucionat a “Instrucció Tècnica de túnels viaris urbans a la 
ciutat de Barcelona” i està en fase de revisió final per part de l’empresa Typsa contractada per 
l’Ajuntament de Barcelona en col·laboració amb l’Àrea Metropolitana, actual entitat 
explotadora de les rondes (antigament era el Consell Comarcal de Barcelona). Degut a que 
aquesta instrucció encara no ha estat publicada, no s’ha pogut desenvolupar l’anàlisi 
comparatiu amb la última versió. 
Per tant s’adjunta en el present annex l’apèndix A4.2. que recull l’anàlisi dut a terme respecte 
el compliment o mancances del túnel de l’Oreneta respecte la versió del 2012 de la Instrucció 
Municipal a la qual s’ha tingut accés.  
Els conceptes estudiats relatius al túnel són els següents: 
 
• Característiques del túnel. 
• Obra civil i materials: 
1. Elements constructius i materials. 
2. Compartimentació. 
3. Sortides d’emergència. 
• Senyalització: 
1. Senyalització interior. 
2. Senyalització exterior. 
• Instal·lacions: 
1. Subministrament d’energia. 
2. Control d’accessos. 
3. Aforament trànsit. 
4. Circuits TV. 
5. Control d’incidències. 
6. Comunicacions. 
7. Centre de comandament. 
8. Sala de Control. 
9. Centre de manteniment. 
10. Estacions remotes. 
11. Sistema de ventilació. 
12. Sistema d’extracció de fums. 
13. Sistema d’enllumenat. 
14. Drenatge 
15. Qualitat de l’aire. 
16. Protecció contra el soroll. 
17. Protecció contra incendis. 
• Estat de la infraestructura. 
Deteriorament de la infraestructura. 
  
 

































• Pels túnels urbans no hi ha normativa específica, ja que la normativa municipal es mes
antiga i no té caracter metropolità
Normativa Àmbit Obligatorietat i vigència
     
• Apliquem les normatives vigents a l’Estat Espanyol i la CE així com els 
resultats d’un estudi comparatiu de diferentes normes sobre seguretat en túnels
DIRECTIVA 2004/54/CE. Europa Túnels catalogats a la xarxa trans-europea (Rutes E-XX)
Reial Decret 635/2006 Estatal Xarxa de carreteres de l’Estat
Seguretat Autonòmica Xarxa de Carreteres de la Generalitat
Norma Tècnica Ajuntament Municipal Túnels a Barcelona. No té caràcter normatiu
IOS 98 Estatal Tots els túnels de l’Estat. Derogada
País Títol Obligatorietat i vigència
França. CiRCULAIRE INTERMINISTERIELLE Nº 2000-63 Àmbit estatal
Regne Unit
HIGHWAY STRUCTURES DESIGN
SUBSTRUCTURES  AND SPECIAL  STRUCTURES 
SPECIAL STRUCTURES PART 9 BD 78/99 
Àmbit estatal
Conté elements normatius i criteris i metodologies de
disseny
DESIGN OF ROAD TUNNELS Molt detallada en molts aspectes
EE.UU
NFPA 502 Standard for Road Tunnels, Bridges, and
other Limited Acces Highways en la seva
edició del 2.004
NFPA 72 N ti l Fi Al C d l
Aplicable a túnels i ponts, tant públics com privats. Te
caracter federal i es complementa amb
desenvolupaments concrets a nivell d’estat
Centrada en la protecció contra incendis
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Tipologia Llargada Trànsit Àmbit Article
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Anàlisi
NORMATIVES (RD 635/2006)
A1-2.21.1.2.1 A1-2.21.1.2.2 A1-2.21.1.3.1 A1-2.21.1.3.2 A1-2.21.1.4
A A S lid d i Il i ió l S lid d iceras.
Salidas de emergencia.
Cruce de la mediana fuera de
cada boca.
Drenaje de líquidos tóxicos.
Centro de control.
Circuito cerrado de TV.
Si t i f áti d t ió
ceras.
Salidas de emergencia.
Cruce de la mediana fuera de 
cada boca.
Drenaje de líquidos tóxicos.
Iluminación normal.
Iluminación de seguridad.
Il i ió d i







S ñ li ió ú N 8 1
um nac n norma .
Señalización según Norma 8.1 y
8.2 IC.




Sistema de alimentación 
ininterrumpida (SAI).
Detectores de CO. 
O í ts ema n orm co e ex racc n







um nac n e emergenc a.
Ventilación.
Generadores de emergencia.




Cable para detección de
e a zac n seg n orma . y
8.2 IC.
Semáforos exteriores.
pac me ros. 
Puestos de emergencia.
Señalización salidas y 
equipamientos de emergencia.











    
incendios.
Puestos de emergencia.
Señalización de salidas y 
equipamientos de emergencia.








Señalización según Norma 8.1 y
8.2 IC.







Sistemas de radiocomunicación 
para servicios de emergencia.





Mensajería de emergencia por
canales de radio para usuarios
(cuando existan)
    
canales de radio para usuarios 
(cuando existan).
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Anàlisi
RESUM NORMATIVES
ELEMENT >500 m 250-500 <250
VORERES 
SORTIDES D’EMERG’ENCIA  .
CREUAMENTS DE MITJANA A LES BOQUES 
DRENATGE DE LIQUIDS TÒXICS 
CENTRE DE CONTROL  
CIRCUIT TV  
SISTEMA AUTOMÀTIC D’EXTRACIO DE FUMS  
IL·LUMINACIÓ NORMAL   
IL·LUMINACIO SEGURETAT   
ILUMINACIÖ EMERGÈNCIA   
VENTILACIO  
GENERADORS D’EMERGÈNCIA  
DETECTORS de CO.   
OPACIMETRES.   
CABLE DETECCIÓ INCENDIS  
Detecció automática d’incidents.  
Postes de emergència.   
Senyalizaització sortides i equipamientes de emergència        .
Señalización según Norma 8.1 y 8.2 IC.   
Panels de señalitació variable.  
Barreres exteriors.   
Semáforos exteriors.   
Megafonía.  
Red d’hidrants. Extinció  
Aforadors. 
Correcte Millores necessaries Millores i/o adptació importat Mancaça/No operatiu
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1 DIAGNOSI 
 
A partir del inventari i inspecció realitzada en els túnels de les Rondes i de la revisió de la 
normativa sobre túnels, es pot realitzar una primera diagnosi. Aquesta diagnosi qualitativa es 
centrarà sobre el grau de compliment en matèria de seguretat.  La normativa de referència 
serà el RD 635/2006 que no es gaire detallada en els aspectes tècnics de les instal·lacions de 
seguretat. 
 
En apartats posteriors i amb els criteris bàsics d’aquesta primera diagnosi es desenvoluparan 
alguns aspectes quantitatius per tal de fer una mínima concreció del dimensionament dels 
elements a disposar. 
 
Els resultats si/no es troben en un quadre resum del qual ja han estat exclosos alguns 
elements relacionats amb aspectes geomètrics de la infraestructura ja que en el present 
estudi assumint que no es factible la modificació a gran escala del traçat de les Rondes per 
estar confinades en un teixit urbà molt dens i consolidat i per ser més l’objecte d’un futur 
estudi bàsic d’alternatives. Malgrat aquestes limitacions destacarem alguns punts que si es 
poden resoldre, al menys, localment. 
 
Aquesta determinació de “no conformitats” normatives no pretén en cap cas determinar de 
forma exclusiva les actuacions a realitzar però es una eina vàlida per detectar les deficiències 
en seguretat i establir un primer nivell de diagnosi en tant es compleixen les prescripcions de 
la norma 
 
A continuació incloem algunes observacions sobre algunes de les deficiències detectades 
amb caràcter general i sobre els elements en servei: 
1.1 Geometria: traçat i seccions 
 
─ El traçat de les rondes es en general conforme a les prescripcions de les 
normatives, tot existint punts a la Ronda de Dalt on el traçat te pendents excessives o el tram 
format per Colon-Moll de la Fusta-Pla de Palau, que es el punt més crític en quant a planta, 
alçat i secció. Òbviament la decisió de mantenir el traçat existent al Moll de la Fusta va 
condicionar tot el traçat del tram. 
 
─ Constatar la manca de capacitat de les seccions de les Rondes per les 
intensitats de trànsit actuals. Donat que es pot considerar com inviable un increment 
substancial de la capacitat de les Rondes, una mesura necessària però fora de l’abast 
d’aquest estudi, precisarà considerar la creació de noves vies d’alta capacitat o de mesures 
que permetin una major redistribució del trànsit. 
 
─ Absència de voreres i carrils auxiliars. Aquesta deficiència té més incidència 
a la Ronda Litoral on només hi ha dos carrils per circulació. En els trams en túnel amb tres 
carrils aquesta absència queda compensada per l’existència d’un espai mes ampli destinat a 
la circulació. La disposició de vies auxiliars suposaria la modificació de les seccions tipus de 
les Rondes i en conseqüència és inviable a nivell global. Òbviament en alguns trams 
existeixen voreres i sobre amples que poden ser rea-condicionats per tal de servir d’apartador 
en cas d’avaria o incidència. 
 
─ Per raons de seguretat els creuaments de mitjana han estat suprimits 
progressivament per la seva accidentalitat. D’acord amb les normatives es preceptiva la seva 




D’acord amb les normatives les instal·lacions dels túnels tenen uns elements bàsics suficients 
i adaptats a les normatives més exigents en matèria de subministrament elèctric i 
comunicacions. En altres aspectes més concrets, com és el cas de la ventilació i detecció 
presenten deficiències importants en alguns aspectes dels considerats mes rellevants en la 
actualitat: 
  
─ Sistemes de detecció d’incendis. Les sistemes de vigilància per TV, detecció 
de CO i fums actualment disposats no permeten una detecció d’incendis amb una localització 
espacial precisa i en els intervals de temps necessaris per tal d’activar les mesures 
d’emergència. En concret i de conformitat amb les normatives actual son necessàries, a més 
dels detectors de CO i opacímetres, detectors de temperatura, sistemes DAI basats en una 
xarxa de TV mes amplia. 
 
─ Extracció de fums. Els sistemes de ventilació actual estan dimensionats per 
situacions d’explotació,i encara que la reducció d’emissions registrada en la flota els fa 
suficients per aquestes situacions, no permeten garantir els cabdals d’extracció necessaris en 
cas d’incendi. Són suficients per les situacions ordinàries, aportant els cabdals necessaris per 
la dilució dels contaminats, però no són suficients per l’extracció dels fums d’un incendi de 30 
MW ni capaços d’operar a temperatures de 250ºC 
 
─ Un altre aspecte crític per la ventilació, i que va ser l’objectiu inicial del 
present estudi, es la separació total entre tots dos sentits de circulació amb el tancament total 
dels elements de separació ubicats entre els túnels. La separació no es exigida taxativament 
per les normatives vigents per túnels en servei, encara que si seria obligatòria per túnels de 
nova construcció amb característiques semblants. La millora que representa la separació en 
situacions operatives normals es marginal, incrementant lleugerament la capacitat dels 
sistemes de ventilació actuals però la  major incidència d’aquesta mesura es produeix a les 
situacions d’emergència amb un incendi a l’interior del túnel condicionant el comportament 
dels sistemes d’evacuació i de control de trànsit.   
 
─ Altres deficiències menors, relacionades amb les instal·lacions elèctriques a 
l’interior del túnels són de solució més simple i es poden realitzar simultàniament amb les 
operacions de manteniment i també es poden aplicar totes tecnologies de comunicacions 
disponibles (p.ex. xarxes wireless sota GSM-3, etc) que reduiran les inversions necessàries 
transformant-les en simples despeses. 
 
1.3 Evacuació i trànsit 
 
Un dels factor considerat com més crítics en tot els plantejaments de seguretat actualment 
vigents consideren que es fonamental evitar amb el menor retard possible l’afluència a les 
zones afectades per incidència i a la vegada realitzar una evacuació molt ràpida dels usuaris 
afectats. En aquest sentit   
 
─ Sortides d’emergència. Segons les diferents normatives els túnels de les 
rondes de major longitud precisen de sortides d’emergència. Segons la interpretació que es 
realitzi del RD 635/2006 els túnels de més de 200 m de longitud precisen de sortides 
d’emergència. Si admeti’m un recorregut d’evacuació de 100-150 m, la longitud mínima de 
túnel per disposar de sortides d’emergència es situa en els 400 m. Donat que es tracta de 
túnels en servei, aquest dimensionament de les sortides es realitzarem en funció d’un anàlisi 
de riscos i de la tipologia de les sortides 
 
─ Les característiques de les sortides d’emergència dependran de l’existència 
d’espais de ventilació separats i dels sistemes de control d’accessos implantats. Així son 
possibles les següents solucions alternatives: 
 
─ En el cas de disposar una divisió que separi els espais de ventilació, 
la sortida d’emergència es pot realitzar amb portes resistents al foc que connectin ambdós 
sentits de circulació. Aquesta proposta, donat la curta longitud de la separació entre els sentits 
de circulació podria permetre el pas de fums a l’altre sentit de circulació 
 
─ En el cas de no existir la divisió, la sortida d’emergència o amb 
caràcter complementari les sortides tenen que donar accés a una galeria auxiliar o 
directament l’exterior. En aquest sentit el caràcter de cobertura dels túnels de les Rondes fan 
factibles aquets tipus de solucions. La viabilitat de l’execució de sortides d’emergència cap  a 
l’exterior serà estudiada en detall per cadascun dels túnels, considerant el procés constructius 
menys agressius i la disponibilitat d’espais. Probablement no es podran construir totes les 
sortides necessàries. 
 
─ Control trànsit i control d’accessos i senyalització. Normativament aquest 
aspecte es considerat com un element prioritari per tal d’incrementar la seguretat del trànsit. 
La primera mesura a adoptar un cop detectada una emergència (incendi o accident) a l’interior 
d’un túnel serà d’interrupció del trànsit per la zona afectada. Aquesta interrupció del trànsit, 
haurà d’afectar un o els dos sentits de circulació en funció dels següents paràmetres: 
 
 Existència de la divisió entre tots dos sentis de circulació. Si no 
existeix s’haurà de tancar la circulació en tots dos sentits ja que els efectes en cas d’incendi 
afectaran a tots dos sentits de circulació.  
 Ubicació de les sortides d’emergència disposades a la mitjana. En 
aquest cas si es necessària l’evacuació dels usuaris, s’hauria també d’interrompre el trànsit 
del sentit no afectat per tal de garantir la seguretat dels usuaris que travessin les sortides 
d’emergència i no es trobin en mig del trànsit en sentit contrari. Òbviament i en dependència 
del tipus d’incident i de les possibilitats de tancament, es podria limitar el tancament a un o 
dos carrils del sentit contrari. 
 Si existeix la separació i sortides directes independents cap a 
l’exterior, la necessitat d’interrompre la circulació en sentit contrari dependrà fonamentalment 
de las característiques de l’incendi i de les condicions d’accés dels equips d’emergència 
 
Evidentment, el tancament del trànsit serà necessari en el sentit afectat per qualsevol incident 
que pugui afectar a la seguretat dels usuaris.  El sistema de senyalització requerit per realitzar 
el tancament esta definit en les normatives nivell de túnel individual o de sistema de túnels. En 
aquest últim cas i aplicant aquest criteri, seria necessari el tancament de la totalitat de trams 
extensos de les Rondes ja que tots els túnels de les Rondes constituirien un sistema únic pel 
fet de que la seva separació es inferior als 10 Km. Aquesta proposta no la considerem ja que 
l’entorn urbà i la proximitat de les entrades i sortides fan que les actuacions a nivell dels túnels 
aïllats siguin suficients. L’aspecte més important es que no es possible plantejar el tancament 
aïllat d’un tram de les Rondes durant una gran part del temps sense desencadenar el 
col·lapse del trànsit a les Rondes i el seu entorn al continuar l’entrada de vehicles  
 
En aquest cas, el control d’accessos no es pot plantejar el control d’entrada a nivell de túnel 
individual, sinó que per aconseguir una major efectivitat i reduir l’impacte sobre el trànsit es 
necessari actuar a nivell global en trams més amplis de les Rondes de forma que s’impedeixi 
l’entrada de més vehicles i s’afavoreixi l’evacuació del trams adjacents a l’afectat. 
La senyalització variable de les Rondes, que es la requerida per aquest tipus de control,  esta 
sobre tot orientada cap al control del trànsit i al subministrament d’informació als conductors i 
per aquestes funcions es suficient.  
 
De cara al control d’accessos al túnels i controlar els accessos serà necessari complementar-
la i disposar: 
 
 semàfors i barreres a les entrades dels túnels d’acord als requeriments de les 
normatives. 
 Disposar senyalització variable a les entrades de les rondes 
 Incrementar i modificar els sistemes actuals per fer-los més operatius en cas 
d’interrupció del trànsit. 
 
• Gestió i centre de control 
 
• Centre de control. Els centres de control actualment en servei tenen funcions i 
capacitats diferents: 
 
 El centre ubicat al C/Lleida i gestionat per la Guàrdia Urbana, amb 
competències més directes sobre el trànsit i les emergències 
 El centre ubicat a Alfons Comín, al costat de les Rondes gestionat 
conjuntament per el Consell Comarcal del Barcelonès, amb competències 
directes sobre manteniment i gestió de les instal·lacions d’enllumenat, 
ventilació i  responsable del l’operació del sistemes CCTV i de senyalització 
variable. 
  
Aquest centres compleixen les funcions de centre de control amb els sistemes de vigilància 
existents i en cas d’incident es, l’estratègia principal es destacar efectius de la Guàrdia 
Urbana, Bombers, etc al punt de l’incident i son aquest efectius els que coordinen totes les 
tasques necessàries amb una mínima col·laboració del centres i les instal·lacions i sistemes 
dels túnels. Els dos centres existents tenen perfils diferents: un té un caràcter marcadament 
permanent i operatiu i l’altre mes tècnic i de control de sistemes. 
La instal·lació de sistemes de vigilància més avançat incrementarà de forma considerable el 
volum d’informació a controlar per els operadors i també les seves capacitats d’actuació sobre 
les instal·lacions requerint una major capacitat tècnica i sense perdre la capacitat operativa 
actual. 
Per aquestes raons les normatives vigents estableixen la necessitat d’una autoritat operativa i 
administrativa centralitzada que coordini totes les actuacions a les Rondes. En concret es 
proposa una reorganització que centralitzi el control i vigilància de les Rondes i els seus túnels 
(encara que també podria gestionar la resta de la xarxa d’alta capacitat i túnels de l’entorn 
metropolita) amb una més clara definició de les seves competències   
 
─ Redacció dels plans d’emergència. Encara que la ciutat de Barcelona ha 
desenvolupat els seus plans d’emergència i així com d’altres túnels i vies també disposen dels 
seus. En concret es proposa una redacció acord amb la reorganització proposada i que adopti 
els requeriments de la nova normativa vigent. 
─  
DIAGNOSI DELS ELEMENTS I INSTAL·LACIONS ALS TUNELS DE LES RONDES SEGON EL RD 635/2006 
ELEMENT > 500 m 200-500 m OBSERVACIONS 
Voreres.    En general els túnels de la Ronda de Dalt no disposen de voreres, excepte algun tram de Palamós. Els túnels de la Ronda Litoral disposen de voreres mínimes (~ 1 m) a la dreta 
Sortides d’emergència    No disposen de sortides d’emergència separades del transit
Creuament de mitjana a l’entrada i sortida dels túnels    No existeixen en tots els túnels per raons de seguretat del trànsit 
Drenatge de líquids tòxics.    Disposen de drenatge, però no específic per líquids tòxics  
Centre de control.  
Es disposen de 2 centres de control ubicats junt al túnel d’Alfons Comin i a la seu de la Guàrdia 
Urbana. Alfons Comin opera amb divisió de funcions entre dues contractes (trànsit i manteniment) 
sense esquema operatiu unificat. El de la Guàrdia Urbana opera 24x7 per trànsit i emergències.  
CCTV   Existeix en tots els túnels encara que no té cobertura total 
Sistema informàtic de extracció de fums, automàtic i 
manual.  
La capacitat de ventilació instal·lada no permet una extracció dels fums d’un incendi. En el cas 
dels túnels de Vila Olímpica i Poble Nou, amb extraccions laterals, la capacitat es major encara 
que insuficient. No hi ha control automàtic 
Il·luminació normal.   Tots els túnels disposen d’il·luminació amb control dia/nit 
Il·luminació de seguretat   No disposen d’iluminació de seguretat
Il·luminació de emergència.   Disposen d’elements molts bàsics
Ventilació.   Tots els túnels de mes de 200 m disposen d’equips de ventilació. La potencia instal·lada es suficient per les situacions d’operació però al límit de la seva capacitat. 
Generadors de emergència.   Les instal·lacions elèctriques disposen de doble escomesa i de generadors amb potència suficient per mantenir gairebé tots els sistemes operatius durant les emergències. 
Sistema de alimentació ininterrompuda (SAI).   Es disposa de escomeses múltiples i de generadors d’emergència
Detectors de CO.   Es disposa de detectors de CO en els túnels amb llargada mes gran de 300 m. Els detectors operen per aspiració i donen un valor agregat del valor del CO en cada túnel
Opacímetres.   Es disposa de d’opacímetres en els túnels amb llargada mes gran de 300 m. Els detectors operen per aspiració i donen un valor agregat del valor del CO en cada túnel
Cable detector d’incendis.   No disposen 
Detecció automàtica d’incidents.(DAI)   No disposen 
Postes SOS.   Disposen cada 50 m.
Senyalització sortides i equipaments d’emergència.   Els túnels disposen de postes SOS cada 30 m i hidrants senyalitzats. No es disposa de senyalització cap a les boques. 
Senyalització segons Norma 8.1 y 8.2 IC.   No es d’aplicació. Disposen de senyalització d’acord amb les preceptes de la DGT i de les normatives Municipals. Subsidiàriament s’apliquen les esmentades normatives.
Panels de senyalització variable.   Les Rondes disposen de panels de senyalització variable però no a l’entrada de cadascun dels túnels . També algunes entrades disposen de panels variables antics i no operatius 
Barreres exteriors.   Els túnels no disposen de barreres de control d’accés 
Semàfors exteriors.   En general cap túnel disposa de semàfor de control d’accés operatius i d’acord amb la normativa. En alguns túnels hi ha semàfors però no operatius i amb escassa visibilitat 
Megafonia.   No disposen 
Xarxa d’hidrants.   Disposen en postes SOS alternatius a l’interior del túnel 
Aforadors.    Es disposa però no a tots els túnels 
Missatgeria d’emergència per canals de radio per usuaris 
(quan existeixin).    No es aplicable al no estar el túnels aïllats electromagneticament. Es possible la comunicació directa amb l’exterior sense cap equipament específic 
 
 
ESTUDI BÀSIC DELS REQUERIMENTS DE SEGURETAT DELS TUNELS DE LES RONDES DE BARCELONA 
 
DESIGNACIÓ TÚNEL: TÚNEL DE L’ORENETA UBICACIÓ: B-20. RONDA DE DALT PKS: 6+000 al 6+772 
PLANTA 
DADES GEOMÈTRIQUES   CARACTERISTIQUES  
Longitud 784 m Secció tipus 2 vies separades Tipologia estructural Pòrtic rígid de formigó armat de dos 
vanols  Recolzament central amb 
discontinuïtat 
 
Radi mínim en planta  Ample túnel 2x12m Estat de conservació estructura No es detecten patologies  
Pendent max +/- 3% Voral 0,25-0,30    
  Voreres 0,5m Cobertura 7 m terres  
SENYALITZACIO  ABALISAMENT   
Senyals informatives SI  Barreres d’accés NO  
Senyals normatives SI  Barreres de protecció NO  
Senyalització específica SI  Apartadors NO  
Senyals d’emergència NO     
INSTAL·LACIONS      
GENERALS  DETECCIÓ VENTILACIÓ  EMERGÈNCIA 
ILUMINACIÓ Si amb gradació dia/Nit CO 2 Tipologia Longitudinal Postes SOS 7+7 
ELECTRICA sense protecció especial Opacímetres 2 Impulsors 14 (6 Ll + 8 B) Extracció de fums SI 
ESCOMESA Simple + Grup Anemòmetres 1 /No operatiu Diàmetre  Sortides emergència NO 
COMUNICACIONS Xarxa municipal fibra òptica Incendi No Potencia 7’5 Kw Sistemes d’extinció NO Bies + extintor 
  Vigilància No Cabdal  Megafonia  
   Extracció fums NO Cable Radiant 
   Separació Parcial  
OBSERVACIONS      
      
      
 
ELEMENT/SISTEMA TÚNEL 
 Cervantes Thau Oreneta Borras M. Ciència Collserola K. Marx Caçador Almansa Palamós 
Sortides d’emergència  No precisa No precisa NO No precisa No precisa No precisa  No precisa NO NO 
Creuament de mitjana En general no hi ha creuaments de mitjana a tots els trams entre túnels 
Drenatge de líquids tòxics. No precisa No precisa NO No precisa No precisa No precisa  No precisa NO NO 
Apartadors/Voreres No hi ha cap apartador a les Rondes 
Centre de control. Centres de Alfons Comín / Guàrdia Urbana 
Circuit CCTV Parcial tota la Ronda. No específic als túnels 
Extracció de fums emergència/incendi No precisa No precisa NO No precisa No precisa No precisa  NO NO NO 
Il·luminació normal. Tots el túnels disposen d’il·luminació en bon estat d’operació 
Il·luminació de seguretat/emergència Parcial. 
Ventilació. No precisa Justa Justa No precisa No precisa No precisa  Justa Justa Justa 
Generadors emergència./Doble escomesa Sales tècniques i generadors per equipament d’emergència 
Detectors de CO. Si, però agregats en tots dos sentits de circulació 
Opacímetres. Si, però agregats en tots dos sentits de circulació 
Cable detector  d’incendis. No precisa NO NO NO NO NO  NO NO NO 
Detecció automàtica d’incidents. No disposen 
Postes SOS SI 
Senyalització sortides d’emergència NO 
Senyalització segons Norma 8.1 y 8.2 I.C.. No es d’aplicació 
Panels de senyalització variable. Existeixen, però no a cadascun dels túnels 
Barreres exteriors. No hi ha barreres a les entrades dels túnels 
Semàfors exteriors/Interior No hi ha semaforització a les entrades dels túnels en estat operatiu ni segons normativa 
Megafonia.   NO     NO NO NO 
Hidrants Si. També es disposa d’extintors 
Extinció No hi ha sistemes d’extinció actius 
 
 ELEMENT/SISTEMA TÚNEL 
 B.Viver Bon Pastor Fòrum Poble Nou V.Olímpica Pla de Palau 
Moll de la 
Fusta Colón Can Clota Sant Feliu 
Sortides d’emergència     NO NO NO  NO No precisa No precisa 
Creuament de mitjana En general no hi ha creuaments de mitjana a tots els trams entre túnels 
Drenatge de líquids tòxics.    NO NO NO  NO NO NO 
Apartadors/Voreres           
Centre de control. Centres de Alfons Comín / Guàrdia Urbana 
Circuit CCTV Parcial tota la Ronda. No específic als túnels 
Extracció de fums emergència/incendi    Parcial (pous laterals) 
Parcial 
(pous laterals) NO  NO NO No precisa 
Il·luminació normal. Tots el túnels disposen d’il·luminació en bon estat d’operació 
Il·luminació de seguretat/emergència Parcial. 
Ventilació.    Justa Justa Justa  Justa Justa Justa 
Generadors emergència./Doble escomesa Doble escomesa i sales tècniques. Generadors d’emergència Sales tècniques 
Detectors de CO. Si, però agregats en tots dos sentits de circulació 
Opacímetres. Si, però agregats en tots dos sentits de circulació 
Cable detector  d’incendis.    NO NO NO  NO NO NO 
Detecció automàtica d’incidents. NO 
Postes SOS SI NO 
Senyalització sortides d’emergència NO 
Senyalització segons Norma 8.1 y 8.2 IC. No es d’aplicació 
Panels de Senyalització variable. Existeixen, però no a cadascun dels túnels 
Barreres exteriors. No hi ha barreres a les entrades dels túnels 
Semàfors exteriors/Interior No hi ha semaforització a les entrades dels túnels en estat operatiu ni segons normativa  
Megafonia.           
Hidrants Si. També es disposa d’extintors 
Extinció No hi ha sistemes d’extinció actius 
 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  



































A4.2. Taules d’anàlisi Instrucció municipal 2012. 
 
Concepte comprovat o informació trobada
A comprovar a camp
Concepte que no es pot comprovar amb una visita a camp
Concepte a preguntar als mantenidors




Característiques del  túnel Observacions
1 Geometria Dada del projecte
2 Tipologia estructural Dada del projecte
3 Nombre de carrils
En hores puntes la cua que es forma a 
la sortida 9 interromp la circulació en un 
dels tres carrils de circulació.
4 Dimensions del túnel (alçada i amplada) Dada del projecte:2 tubs de 5,75 d'alçada i 12 d'ample cadascun
5 Carrils auxiliars Comprovat in situ
6 Vorals Dada del projecte: de 0,25-0,3 m
Any de 
Construcció:
Lletres en color vermell concepte nou que surt a la 
normativa que potser cal incorporar
Projecte redactat al juliol de 1991
Comprovat in situ trobem alçades de 5,6 i amplades de 
11,4 així que considerarem 2 tubs de de 5,5 m d'alçada i 
11,4 d'amplada.  A les boques però l'amplada augmenta 
pels carrils d'entrada i sortida de les rondes.
3 carrils per sentit. En la boca Besòs però es converteixen 
en 3+1 ja que tant l'entrada com la sortida 9 a les Rondes 
es produeix a l'interior del túnel. 
Comprovat in situ les voreres estan sobre 0,62 a 0,65; 
En sentit Llobregat trobem un carril auxiliar per facilitar 
l'entrada 9 i en sentit Besòs per facilitar la sortida 9
FITXA AUDITORIA TÚNELS
Identificació del túnel. 
Situació Actual
Pòrtic rígid amb dos vànols conformant cadascun dels dos 
tubs de túnel. Recolzament central amb discontinuïtat
Ubicació: Ronda de Dalt (B-20) del P.K.  5+ 982 al 6+766 
Pòrtic rígid de formigó armat
Comprovat in situ hi ha vorals de més de 0,5; 
considerarem que són de 0,5m. No s'ha pogut comprovar 
costat esquerra en el sentit de la marxa
Classificació:
7 Voreres Dada del projecte: de 0,5-0,6 m
8 Gàlibs de pas Dada de projecte: 5,75
9 Cobertura
10 Circulació (Uni-bidireccional)
11 Amplada de carrils
12 Pendent màxima
13 Estructures pròximes d'importància 
14 Túnel sota nivell freàtic 
SI NO
15 Estabilitat al foc No es té constància X
Dades del Consell Comarcal. Falta 
definició del concepte. No el podem 
comprovar només afegir informació de 
projecte si existeix 
16 Materials classe M0 No es té constància X
Dades del Consell Comarcal. 
Classificació no correspon amb 
l'Europea. No el podem comprovar 
només afegir informació de projecte si 
existeix 
17 Cables elèctrics no propagadors del foc NO X
Dades del Consell Comarcal. Falta 
definició del concepte. No el podem 
comprovar només afegir informació de 
projecte si existeix 
18
Cables R.F. en instal·lacions crítiques. 
(sistema de ventilació, extracció fums i 
il·luminació son resistents al foc, sense 
halògens i de baixa emissió de fums i 
gasos tòxics)
NO X
Dades del Consell Comarcal. Falta 
definició del concepte, no es defineix 
que s'estén per instal·lacions crítiques. 
No el podem comprovar només afegir 
informació de projecte si existeix 
6%
No s'especifica en projecte
Galib vertical considerem 5,2 (anemòmetres al sostre), 
gàlib horitzontal 10,2 (11,4 - 1,2 voreres)
considerarem 0,6 m. No s'ha pogut comprovar costat 
esquerra en el sentit de la marxa
7 metres de terra
Obra Civil i materials
Elements constructius i materials
Situació Actual
A prop de la sortida 10 el túnel passa per sota 




Unidireccional per tub; bidireccional en túnel
Comprovat in situ no en el carril lent trobem valors entre 







19 Barreres rígida formigó de protecció de capcers de l'estructura
Comprovat in situ abans i desprès del 
túnel. X
20 Tipus de paviment (formigó/aglomerat) Aglomerat; segons projectes 0,06 de D20 + 0,09 S-25 X
Normativa a partit de 1000 m recomana 
formigó
21 Sonoreductor Comprovat in situ no X
22 Bandes rugoses per reduir la velocitat Comprovat in situ no X
23 Els equips instal·lats a parets tenen nivell protecció IP 66
No es pot comprovar només amb 
informació existent. 
24 Estabilitat Revestiment i acabats exteriors (codi material-foc)
No hi ha revestiments, ni acabats 
exteriors. Son les pròpies pantalles de 
l'estructura
X
25 Acabats de parets nivell superior i inferior diferenciats (si/no)
No hi ha acabats diferenciadors del 
nivell de la pared X Recomanable
Compartimentació
26 Entre túnels
Al no haver compartimentació física del 
túnel la resistencia al foc entre túnels no 
queda resolta
X
27 Portes d'evacuació No hi ha portes d'evacuació X
28 Locals instal·lacions
Segons Consell Comarcal hi ha una Sala 
Tècnica en correcte manteniment. 
Comprovat in situ a la sala s'accedeix 
des de l'exterior del túnel pel carrer 
Gaspar Cassadó i queda sobre el túnel. 
X Seria bo unificar nomenclatura a Sala Tècnica tal i com posa a la normativa
29 Locals de Risc Segons Consell Comarcal  NO hi ha compartimentació X
No hi ha definició de què es considera 
local de risc a la normativa
30 Portes de comunicació túnels NO existeixen portes X
31 Safates de cables Els cables estan es safates metal·liques, no hi ha més compartimentació X
32 Sortides a túnel paral·lel NO existeix X
Consell Comarcal ho posa com a 
malament però la normativa indica 
varies solucions
33 Sortides  via pública
No hi ha sortides directes a via pública a 
través de les boques es sortiria a les 
Rondes
X
En el cas de l'Oreneta la normativa 
demana comunicacions directes a 
l'exterior cada 200 m amb unes 
geometries fixades. Et dona l'alternativa 
Sortides d'emergència
La compartimentació a la normativa fa referència a la 
resistència al foc, si és així cal concretar concepte i no es 
pot comprovar, només posar informació trobada. 
Comentari per tots els paràmetres
de comunicació entre tubs amb unes 
condicions 
34 Sortides per vies d'incorporació i sortida
En la boca Besòs del túnel es troba 
l'entrada i la sortida 9. NO hi han 
barreres de restricció d'entrada pels 
cotxes i hi ha una vorera al costat 
esquerra de 0,6 m
X Caldria coordinar els talls d'accessos per poder evacuar als vianants
35 Distancia entre sortides 784 m X Dada de projecte. Cal comprovar
36 Característiques de la vialitat en els accessos X
Que s'entén per vialitat? Dimensions 
d'aquestes instal·lacions, xarxa viària 
dels accessos dels túnels
37 Creuament de mitjana Comprovat in situ SI abans i desprès del túnel X
38 Limitació de velocitat cada 200 m Només hi ha una en sentit Llobregat no lluminosa de 80 km/h X
A la normativa diu que ha de ser 
lluminós a amb la inscripció de velocitat 
controlada per radar 
39 Entrades túnels (senyals i fites)
NO hi ha senyalització de sentit de 
circulació, ni fites en el carril d'entrada 
d'incorporació dins del túnel
X Només l'entrada 9 s'efectua dins del túnel
40 Sortides túnel (senyals pre-avís, fites i balises)
Hi ha dos senyals que indiquen la 
sortida a 300 m i més endavant, no hi 
ha fites però si una balisa divergent
X Només la sortida 9 s'efectua dins del túnel
41 Metratge ubicació (senyals) túnels > 400 m
No hi ha senyals de metratge cada 100 
metres amb orla vermella com marca la 
normativa
X Hi ha senyals del punt quilomètric cada 0,5 km
42 Sortides d'emergència (rètols i banderoles) NO hi ha sortides d'emergència X
43 Pals SOS (rètols i banderoles)
En el sentit Besòs: hi ha 7 SOS no 
numerats; il·luminats i amb rètol 
lluminós, durant el simulacre només es 
va comprovar el funcionament d'un SOS 
(aprop camera 1-5) i no funcionava; en 
el sentit Llobregat també n'hi ha 7, 
sense numerar: 3 il·luminats i amb rètol 
lluminós, 4 els hi falta il·luminació o 
rètol o les dues coses.Durant el 
simulacre només es va comprovar el 
funcionament d'un SOS (aprop 
ventilador 2-4) i no funcionava








44 Senyals Aspa-Fletxa (inici i cada 200 m) NO hi ha senyals de situació de carrils X Obligatòria per túnels > 400 m
45 Pannells informatius (gestió des de S.C) NO hi ha pannells informatius a l'interior túnel X
Obligatòria per túnels > 400 m. En el 
cas d'haver-hi tampoc es controlen des 
del centre de control i gestió. Es fa des 
del centre de Collserola.
46 Guia Faros Si hi ha guia faros a dreta i esquerra de cadascun dels sentits de la marxa. X Obligatoris per túnels > 300 m
47 Línies sonores al contorn zona circulació No hi han X
48 Pannells de missatge variable exteriors
En sentit Llobregat hi ha un pannell 
rectangular variable abans del túnel, 
funciona correctament; en el sentit 
Besòs hi ha dos pannells quadrats el 
primer a la dreta està apagat, el segon 
a l'esquerra marca límit de velocitat.
X Manteniment de Mobilitat Ajuntament
49 Gestió pannells ext. des de Sala de Control
Els pannells de missatge variable no es 
controlen des del centre de control i 
gestió, només des del centre de 
Collserola.
X Manteniment de Mobilitat Ajuntament. 
50 Grup generador (potència, automàtic)
Segons Consell Comarcal SI, 250 kW en 
correcte manteniment.En fitxa de ST, és 
de 275kW
Segons projecte 280 kW
X
Cal demanar característiques al Consell 
comarcal .
Segons projecte és autònom i dotat de 
commutació automàtica per alimentar 
unitats de control, equips de detecció i 
ventilació, part enllumenat i 
senyalització
51 Estacions Transformadores (dues)
Segons Consell Comarcal NO. 
Comprovat in situ, només hi ha una 
estació transformadora de companyia
X
52 Repartiment en doble circuit al 50% a cada transformador Només hi ha una estació X
53
Semàfors  pre-avís i aturada 3 focus 
Àmbar-Àmbar, vermell ( a l'entrada del 
túnel, accessos laterals i sortides 
laterals) 
Comprovat in situ, en el sentit Llobregat 
hi ha un a l'entrada a la dreta apagat, a 
l'esquerra només està el braç. En el 
sentit Besòs hi ha 2, una a cada banda 
també apagats. No hi ha a les sortides 
i d l l
X
S'ha canviat concepte per l'indicat a la 
norma. Durant el simulacre ens indiquen 
que funcionen correctament però in situ 





n  entra es atera s.
54 Semàfors de 2 focus Àmbar-Àmbar a l'interior túnel (cada 100 m)
Comprovat in situ NO hi ha semàfors de 
dos focus a l'interior X
S'ha canviat concepte per l'indicat a la 
norma. 
55 Barreres tancament túnel Comprovat in situ no hi ha barreres X
56 Balises lluminoses (desvio per tancament)
Comprovat in situ no hi ha balises 
lluminoses X
57 Espires dobles per mesurar variables trànsit
Comprovat in situ en sentit Llobregat hi 
ha tres grups d'espires dobles, un abans 
de l'entrada d'incorporació i dos 
desprès. En sentit Besòs no em detectat 
cap
X
Mobilitat no en té constància d'aquestes 
espires, no s'envia informació al centre 
de control i gestió.
58 Cameres (visió total del túnel, entrades i sortides)
Durant el simulacre no podem 
comprovar si realment tot el túnel 
queda cobert amb totes les cameres. 
Detectem que la camera 1 en sentit 
Llobregat no té definició i surt la imatge 
pixelada. Es diuen que en sentit Besòs 
només hi ha 6 cameres però in situ hi 
han 7
X Visió total? 
59 Cameres exteriors monitoritzades des de S.C ? X
Funciona la comunicació? Comprovar al 
CCG. Cal unificar nomenclatura amb la 
normativa
60 Cameres Fixes ? X Visió total? Funcionen? Comprovar al CCG
61 Imatges en sala de control; un monitor cada 4 cameres ? X
Funciona la comunicació? Comprovar al 
CCG. Cal unificar nomenclatura amb la 
normativa
62 Gravació i reproducció d'imatges En el simulacre ens indiquen que la gravació no és automàtica X
63
Quan hi ha incident es canvia la imatge 











64 Detecció vehicles aturats
Durant el simulacre es comprova que 
totes les cameres detecten els vehicles 
aturats, també persones. Es comprova 
però que la camera de l'accés al túnel 
sentit Llobregat només detecta  els 
vehicles del carril lent i no els del carril 
d'incorporació. Mobilitat ens explica que 
en hores punta saltarien moltes 
alarmes, però en cas d'incident en 
aquest carril no el detectaria?
X
65 Imatges en sala de control ? X
Funciona la comunicació? Comprovar al 
CCG. Cal unificar nomenclatura amb la 
normativa
66 Pals SOS amb sala de control (cada 150 m)
Segons Consell Comarcal SI i en 
correcte manteniment. En el simulacre 
ens comenten que no es detecta 
l'obertura de porta
X Dades Consell Comarcal. Cal unificar nomenclatura amb la normativa
67 Cable radiant per serveis d'emergència Segons Consell Comarcal NO X
68 Pals SOS format per extintor de 6 kg. (21A-113B) + mànega 25mm + telèfon 
Comprovat in situ  un pal SOS estava 
format per extintor de 6kg 27A 183B C 
+ mànega de 45 mm + boto per prémer 
i trucar, no hi ha auricular.
X
69
Senyal de porta oberta+ senyal de 
trucada+ senyal de fonia+ senyal 
d'avaria
? X
70 Sistema de radiocomunicació ? X Obligatòria per túnels > 400m
Seria bo només posar un nom a la 
normativa. Sala Tècnica
71 Local en condicions
Segons Consell Comarcal SI. Comprovat 
in situ no hi ha lavabo, no hi ha 
escritori, no cadires per estar-hi, ni 
climatització. No el considerem 
permanent, si temporal. S'accedeix des 
de fora del túnel des del carrer Gaspar 
Casssadó.
X Segons normativa com si fos un centre de treball permanent. 
72 ? Equipament informàtic adequat Segons Consell Comarcal NO. X
Segons normativa ha de poder mantenir 
comunicació amb equip perifèrics i 
realitzar control local
Centre de comandament 
Comunicacions 
73 Gestió del túnel Segons Consell Comarcal SI. Des de la ST es poden forçar tots els elements X
74 ? Arxiu dades històriques Segons Consell Comarcal SI X
75 Redundància servidors Segons Consell Comarcal NO X
76 ? Continuïtat energètica Segons Consell Comarcal NO X
Seria bo només posar un nom a la 
normativa. Centre de Comandament i 
Gestió (CCG)
77 Local en condicions Comprovat in situ SI , al carrer Lleida X
78 Personal 24 hores Si, en tres torns X al carrer Lleida
79 Equipament informàtic adequat Falta equipament perquè controli tot el que marca la normativa X
Segons normativa ha de poder mantenir 
comunicació amb equip perifèrics i 
realitzar control local
80 Gestió del túnel
El Centre de comandament mana sobre 
les sales tècniques dels túnels, però no 
es pot fer tot el que demana la 
normativa, i algunes de les coses no es 
fan de forma automàtica.
X Cal comprovar en que consisteix aquesta gestió
81 Arxiu dades històriques No hi ha històric de dades X Comprovar al carrer Lleida
82 Continuïtat energètica ? X Comprovar al carrer Lleida
83 Lloc d'operador a manteniment i serveis Segons Consell Comarcal SI. És el del centre de Collserola X
Esta a Manteniment i serveis de 
l'ajuntament?
84 ? Nombre d'estacions Segons Consell Comarcal hi ha 1 X
85 Comunicacions amb elements de camp (coure) Segons Consell Comarcal SI X
Comunicació entre elements de camp i 
ST?
86 Comunicacions amb sales tècniques (f. òptica) Segons Consell Comarcal SI X
Comunicació entre ST i CCG? Cal 
comprovar si funciona
87 Tipus de ventilació (adequat)
Segons el Consell Comarcal és de servei 
i funciona correctament. 
Segons projecte són longitudinal
X
Túnels > 200m ventilació artificial; La 
normativa marca que ha d'estar 
dissenyat també en cas d'incendi 250º 
durant 90 minuts
Centre de manteniment 
Sistema de Ventilació 







88 Hipòtesis de càlcul (adequades) El Consell Comarcal la desconeix X Dades que es troben a projecte. 
89 Connexió automàtica
Segons Consell Comarcal SI, per nivells 
de gasos i opacitat en correcte 
manteniment
X
90 Comandament des de la sala control X Des del CCG o la sala tècnica?
91 Detectors de CO (nombre), tipus
Segons Consell Comarcal SI, 2 unitats, 
amb 12 tomes en correcte 
manteniment. In situ es comprova qui hi 
ha dos detectors de CO al sala tècnica 
amb 5 tomes en sentit Llobregat i 6 en 
sentit Besòs.
X
Normativa recomana Oxidació 
electroquímica, màxim permès 150 ppm 
amb trànsit fluid; 200 ppm amb retenció 
de trànsit.
Segons projecte els detectors són de 
Combustió catalítica. Hi haurien de 
haver-hi 4; 2 per tub. Es va dissenyar 
per una concentració de 150 ppm 
correcte
92 Detectors d'opacitat (nombre), tipus
Segons Consell Comarcal SI, 2 unitats 
en correcte manteniment. In situ 
comprovem que hi ha dos opacímetres a 
la sala tècnica i 2 tomes per cada tub.
X
Segons Normativa de mesura directa, 
mesura per difusió, mesura difusió 
compensats per pont Wheatstone òptic. 
Coeficient d'absorció límit 0,005. 
Segons projecte són de difusió de llum, i 
hi haurien d'haver 4; 2 per tub i el 
coeficient d'extinció 0,0075
93 Anemòmetres (nombre); tipus hèlice
Segons Consell Comarcal SI, 4 unitats, 
en correcte manteniment. Comprovat in 




Segons Consell Comarcal SI, 14 unitats, 
en correcte manteniment. In situ en 
sentit Llobregat hi ha 6 grups de 2= 12; 
en sentit Besòs 8 grups de 2= 16
X
Segons projecte hi haurien d'haver 24 
ventiladors, 12 en cada tub repartits en 
6 grups de 2
95 Ventiladors reversibles
Segons Consell Comarcal SI en correcte 
manteniment. In situ no els podem 
comprovar
X Segons projecte es poden fer reversibles però el seu rendiment baixa al 40 %
96 Ventiladors treballen en condicions extremes Segons Consell Comarcal NO X
Segons normativa mínim 250 ºC durant 
90 minuts.Segons projecte si es fa 
reversible treballa al 40%
97 Tots els ventiladors son del mateix tipus? X
98 Hipòtesis de càlcul (adequades) Segons Consell Comarcal no existeix X
Sistema d'extracció de fums
99 Connexió automàtica Segons Consell Comarcal no existeix X
100 Comandament des de la sala control Segons Consell Comarcal no existeix X Des del CCG o la sala tècnica?
101 Extractors treballen en condicions extremes Segons Consell Comarcal no existeix X
Segons normativa mínim 250 ºC durant 
90 minuts
102 Trampelles d'extracció control centralitzat Segons Consell Comarcal no existeix X
103 Trampelles obertura manual in situ Segons Consell Comarcal no existeix X
104 Trampelles treballen en condicions extremes Segons Consell Comarcal no existeix X
Segons normativa mínim 250 ºC durant 
90 minuts
105 Extractors porten silenciadors i filtres anticontaminants No hi ha extractors X
106 Nivells de l'enllumenat normal
Segons Consell Comarcal SI en correcte 
manteniment. (2 linies per sentit). 
Durant el simulacre es comprova que 
l'enllumenat no puja de nivell quan es 
detecta una incidència
X Segons projecte només es van preveure 3 nivells 
107 Gestió des de la sala de control X Des del CCG o la sala tècnica?
108
Enllumenat d'emergència (adequat) amb 
autonomia de 90 minuts en cas de 
fallida de corrent; a 1 metre del terra 
Segons Consell Comarcal NO, hi ha 
enllumenat de balisament lateral amb 
bateria. In situ comprovem que hi ha 
una linia d'enllumenat d'emergència a la 
dreta de cada sentit, però els cables no 
deuen ser resistents al foc.  
Desconeixem l'automia. Es troba a 1 
metre
X
109 Hi ha cèl·lules fotoelèctriques a l'entrada dels túnels amb 4 nivells de lluminositat Dada segons projecte X Segons projecte si. 
110 Drenatge de líquids tòxics NO X
111 Valors mitjos de substàncies nocives X
112 Instal·lacions de depuració de l'aire Segons Consell Comarcal NO X
Sistema d'enllumenat
Qualitat de l'aire







113 Valors acústics en les boques i accessos Segons Consell Comarcal no es controlen X
114 Instal·lacions de protecció acústica Segons Consell Comarcal NO X Segons projecte el ventiladors
115 Recomanacions de prevenció
Hi ha uns consells de protecció civil i 





116 Detecció d'incendis Segons Consell Comarcal NO. X
Segons normativa per sensors de 
temperatura cada 20 m per túnels > 
500 m
117 Microrruptor extracció de l'extintor Segons Consell Comarcal NO. X
118 Microrruptor extracció de mànega Segons Consell Comarcal NO. X
119 Extintors de pols ABC (21A-144B) cada 50 m
Segons Consell Comarcal SI en correcte 
manteniment. In situ el que hem obert 
era de pols ABC (27A-183B-C) hi ha 13 
per sentit cada uns 55 m.
X
Segons projecte hi hauria d'haver 2 
extintors cada 250 m2 per tant 76 
extintors per tub, en total 152. Dels 
quals el 60% (91 ) són d'anhídrid 
carbònic i 40% (61) de pols seca.
Segons normativa tots haurien de ser de 
pols ABC.
120 Hidrants
121 Equips de mànega de 25mm (cada 50 m)
Segons Consell Comarcal SI en correcte 
manteniment. In situ hi ha 13 per sentit 
amb mànegues de 45 mm
X Segons projecte hi ha d'haver 32 boques d'incendi de 45 mm cada 50m 
122 Locals Tècnics instal·lacions de detecció Segons Consell Comarcal SI en correcte manteniment X
123 Locals Tècnics instal·lacions d'extinció
Segons Consell Comarcal SI en correcte 
manteniment. In situ es comprova que 
sobre el generador hi ha un sistema 
d'aspersió Funciona? 
X
124 Pla d'Emergència (confeccionat i operatiu) 
Preguntant al Consell Comarcal, 
Mobilitat i Bombers cap d'ells coneixen 
Pla d'emergència
X
125 Manual d'explotació (confeccionat)
Preguntant al Consell Comarcal, 
Mobilitat i Bombers cap d'ells coneixen 
Manual d'explotació
X
126 Tipologia estructural (llosa i capcer)
Segons projecte la llosa del tauler té un 
cantell de 1,1 m és alleugerada de 
formigó postesat.Els cables de postesat 
tenen un desenvolupament circular
X Dada de projecte. Cal comprovar
Estat de la Infraestructura. Deteriorament de l'estructura
Protecció contra incendis
     
constant de radi 27 m.
127 Punts de definició geomètrica i armadures X
Concepte fóra de normativa. NO es pot 
comprovar
128 Característiques del formigó
Segons projecte F de anivellació h-100 
de pilots, fonaments, pantalles = H- 
200;  cos estreps, cos murs, pòrtics, 
llosa de transició, voreres = H-250m; 
cos de piles H-300; llosa postesada H-
350 
X Concepte fóra de normativa. NO es pot comprovar
129 Recobriment d'armadures X Concepte fóra de normativa. NO es pot comprovar
130 Presenta riscos d'inundació  en cas d'esfondrament local? X
Concepte fóra de normativa. NO es pot 
comprovar
131
Juntes de dilatació.  Estat de 
conservació, possibles desplaçaments o 
esgotament
X Concepte fóra de normativa. NO es pot comprovar
132
Juntes fredes o juntes de treball.  
Control de la possible fisuració existent 
en aquestes zones, entrades d'aigua, 
etc.
In situ es comprova en sentit Llobregat 
hi ha vàries zones amb infiltració a les 
juntes que deixen taca en el paraments, 
en sentit Besòs les infiltracions són mes 
acusades i hi ha zones on la caiguda 
d'aigua es continua el dia del simulacre.
X Concepte fóra de normativa. 
133 Recolzaments.  Possibles desplaçaments, aixafaments. X
Concepte fóra de normativa. NO es pot 
comprovar
134
Tauler i elements del tauler.  Estat de 
conservació, identificació de possibles 
fissures existents.
Per les infiltracions detectades en els 
punts en el tauler hi ha porblemes de 
conserveció i fissures existents
X Concepte fóra de normativa. NO es pot comprovar
135 Humitat  través del tauler In situ es detecta en sentit Besòs una zona on hi ha goteres al sostre X Concepte fóra de normativa. 
136 Capitells.  Patologies In situ no es detecten X Concepte fóra de normativa. NO es pot comprovar
137 Piles.  Patologies In situ no es detecten X Concepte fóra de normativa. NO es pot comprovar
138 Fonamentació i descalç de les piles.  Patologies In situ no es detecten X
Concepte fóra de normativa. NO es pot 
comprovar
139 Aletes i murs d’estrep. Patologies. In situ no es detecten X Concepte fóra de normativa. NO es pot comprovar
140 Murs d’acompanyament o contenció. Patologies.. In situ no es detecten X
Concepte fóra de normativa. NO es pot 
comprovar
141 Estat de les juntes d’impermeabilització.
Per les infiltracions detectades algunes 
juntes d'impermeabilització han d'estar 
en mal estat.







Paviment. Aparició de fissures en el 
ferm que poden delatar, tant d’errades 
de fonamentació. Com problemes de 
drenatge o fatiga del paquet de ferm i/o 
esplanada.
In situ no es comprova fissures en el 
paviment, però en sentit Besòs al 
voltant d'alguna tapa de clavegueram 
està enfonsat
X Concepte fóra de normativa. 
143 Desguàs. Capacitat de desguàs del elements existents.
In situ es comprova que els embornals 
estan gairebé tots tapats.Segons 
projectes hi ha un únic T-130 
X Concepte fóra de normativa. 
144 Cons de terra en els estreps. In situ no es detecten X Concepte fóra de normativa. 
145 Vibracions anormals al pas de vehicles pesats. Durant la visita no s'han detectat X Concepte fóra de normativa. 
146 Erosions dels paraments de formigó per incendis.
In situ no es detecten erosions dels 
paraments de formigó per incendis X Concepte fóra de normativa. 
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A les normatives vigents, com la Directiva Europea 2004/54/CE, o el Real Decret 635/2006, així 
com la nova instrucció municipal de túnels urbans de l’Ajuntament de Barcelona, s’indica que 
l’anàlisi quantitatiu dels riscos constitueix un element fonamental dins del disseny dels 
sistemes de seguretat d’un túnel. 
L’objectiu de l’anàlisi de riscos es la quantificació de les riscos traves la quantificació, 
mitjançant anàlisi estadístic, de les probabilitats de que els usuaris de d’instal·lació estén 
sotmeses a determinades situacions de risc durant la seva utilització del túnel. 
Així es pot establir una gradació de les situacions d’emergència que podem trobar a l’interior 
dels túnels i a partir de les mateixes, establir la seqüència de successos subseqüents.  
L’avaluació de les probabilitats i la quantificació dels efectes proporciona l’anàlisi quantitatiu 
de riscos. 
 Les experiències i recomanacions vigents obliguen a tenir en consideració els següents 
esdeveniments: 
 Fallida total o parcial de les instal·lacions del túnel 
 Col·lapse estructural d’elements del túnel 
 Accident d’un o més vehicles 
 Incendi d’un vehicle 
 Vessament de substancies tòxiques 
 Atemptats 
 
Òbviament s’han indicat només causes primeres ja que, a partir de les mateixes es possible 
establir seqüències, on començant per una causa aïllada s’arriben a produir totes les altres. 
En principi les normatives de seguretat per túnels tenen els objectius bàsics següents: 
Evitar els riscos atribuïbles al propi disseny del túnel del túnel i les seves instal·lacions 
En cas de que es produeixi una situació de risc per altres cuses, disposar dels sistemes, 
mètodes i procediments operatius que permetin reduir els impactes i afeccions sobre els 
usuaris. 
En aquest sentit, totes les normatives vigents donen criteris de disseny genèrics, obligatorietat, 
disposicions i especificacions de les instal·lacions necessàries i recomanacions per la gestió 
ordinària i de les emergències. 
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En aquest context es necessari deixar constància de que les normatives, per si mateixes, no 
poden establir que el seu compliment garanteixi de forma total la seguretat dels usuaris d’un 
túnel concret així com tampoc es possible garantir la seguretat del trànsit de vehicles a cel 
obert. Únicament es possible reduir los riscos i establir un límit on l’incrementa marginal de 
costos estableixi les inversions amb una rendibilitat apreciable en termes de reducció de 
riscos. En altre context, l’aplicació de normes de seguretats molt estrictes (p. aj limitant el 
trànsit de vehicles pesats) pot tenir un impacte econòmic global contraproduent. 
Altres factors a considerar son les baixes probabilitats d’ocurrència d’aquestes situacions 
extremes. La baixes probabilitat dels riscos fan que psicològicament, tant els usuaris com els 
responsables tinguin tendència a no valorar adequadament els riscos minimitzant-los o 
ignorant-los totalment. Les actuals normatives i els nous projectes d’àmbit Europeu centrats 
en la seguretat del túnels son una reacció motivada per accidents catastròfics dels darrers 
anys, en els que una superposició de successos i reaccions van produir un elevat nombre de 
víctimes. 
 
2. NORMATIVES DE REFERÈNCIA 
A l’any 2008, l’Associació Mundial de la Carretera (PIARC) va publicar a través del seu Comitè 
Tècnic PIARC C3.3 d’Explotació de túnels de carretera, el document “Análisis de Riesgo para 
túneles de carretera”. En aquest document s’expliquen els principis bàsics i l’aplicació pràctica 
en el procés d’avaluació del risc, les diferents metodologies per l’anàlisis de riscos i la seva 
avaluació, així com l’estat de l’art dels anàlisis de risc en diferents països membres de la AIPCR. 
Finalment es fa un anàlisis dels diferents mètodes pràctics, establint els rangs i límits 
d’aplicació i exemplificant-los amb un cas d’estudi. Els mètodes analitzats són: 
 Model Austríac d’Avaluació de Riscos en Túnels (TuRisMo). 
 Anàlisis holandès d’escenaris per túnels de carretera. 
 Model holandès TUNPRIM. 
 Estudi específic de riscos francès. 
 Anàlisi de risc per túnels de carretera italià. 
 Model QRAM de la OECD/AIPCR (per a transport de mercaderies perilloses en túnels 
de carretera). 
 
Posterior a aquesta guia, el Ministeri de Foment d’Espanya va publicar el 30 de maig de 2012 la 
“Metodologia d’anàlisi de riscos en túnels de la xarxa de carreteres de l’estat”. En aquest 
document es detalla el procediment per desenvolupar l’anàlisi de riscos mitjançant dos 
metodologies possibles: 
 





 Mètode general: aquest mètode el que fa és generar un model de túnel “ideal” del cas 
analitzat, però amb viabilitat d’execució o millora. Front aquest túnel ideal es compara 
com afecten els diferents sistemes (sortides d’emergència, instal·lacions contra 
incendis, etc.) en la millora de la seguretat del túnel existent, o túnel de disseny. 
Mitjançant la comparació d’aquests dos casos s’obté un índex de risc del túnel. 
 
 El mètode de mercaderies perilloses (DG QRAM): aquest mètode més crític que 
l’anterior, en quant a que les potències d’incendi són més elevades, compara el nivell 
de seguretat del túnel existent o projectat, amb el risc de que hi circulin mercaderies 
perilloses pel seu interior. 
 
 
3. DESCRIPCIÓ DEL MODEL D’ANÀLISI UTILITZAT 
La nova instrucció de túnels urbans a la ciutat de Barcelona, pendent d’aprovació indica que 
s’haurà de dur a terme un anàlisi de riscos del túnels urbans. L’Ajuntament de Barcelona ha 
indicat com a vàlida la metodologia del Ministeri de Foment d’Espanya per dur  a terme 
aquests anàlisis. 
 
En l’estudi de seguretat en túnels de Rondes de l’any 2006 desenvolupat per l’empresa 
GRUSAMAR, incloïa l’anàlisi quantitatiu de riscos dels túnels de les rondes, entre ells el de 
l’Oreneta. 
 
El model per tal de realitzar l’anàlisi quantitatiu de riscos adoptat va ser el QRAM desenvolupat 
sota supervisió de l’OCDE-PIARC i desenvolupat sota la coordinació de INERIS (FR) amb la 
col·laboració de  WS-Atkins (UK) i de  l’Institute for Risk Research (CA). Actualment és un dels 
dos models que s’inclou en la metodologia del Ministeri. 
D’acord amb l’esquema metodològic del model QRAM les possibles situacions d’emergència 
estan agrupades en tretze escenaris tipus: 
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Així han estat seleccionats de entre els escenaris definits en el software QRAM els següents 




1 Incendi de 20 MW amb vessament d’una petita quantitat de combustible.  
2 Incendi de 100 MW amb carga de combustible 
3 Explosió de gas, dipòsit de 50kg
4 Incendi de combustible d’un tanc de  28 tm 
12 Acrolein release, 100 l capacity cylinder
13 Liquefied refrigerated CO2, 20 tonne capacity tanker
 
Per cadascun dels escenaris, el model desenvolupa el seu anàlisi en les tres etapes següents: 
Determinació, en funció de les situacions de trànsit previstes, de la probabilitat d’incident a 
cadascuna i càlcul de les probabilitats associades a cada situació segons un arbre de successos 
predeterminat. 
Modelització física simplificada dels efectes associats a cadascuna de les situacions anteriors i 
simulació estadística del comportament dels usuaris afectats 
Determinació estadística dels efectes de les condicions obtingudes a la modelització anterior 
sobre els usuaris 
A l’apèndix A5.1 es detallen les característiques i la metodologia d’aplicació del model.  
S’han adjuntat en els següents apèndixs un conjunt d’estudis auxiliars que van ser necessaris 
per avaluar els riscos amb el mètode esmentat: 
 A5.2. Estudi de trànsit. 
 A5.3. Estudi de simulació d’incendi. 
 A5.4. Estudi de sortides d’emergència. 
 
4. RESULTATS OBTNGUTS EN EL TÚNEL DE L’ORENETA: 
La combinació de situacions analitzades ha estat la següent, en la que han estat comparades 
l’existència de sortides, l’existència de la divisió de sentits, el temps de resposta del sistema de 










CAS Sortides Trànsit T Q
1 NO Bi 15 30/90
2 NO Bi 15 30/120
3 NO UNI 5 30/120
4 NO UNI 3 30/120
5 SI BI 15 30/90
6 SI BI 5 30/120
7 SI UNI 5 30/120
8 SI UNI 3 30/120
 
Els resultats màxims pel túnel de l’Oreneta han estat ponderats per tal d’obtenir un valor 
promig del rics amb els factors 100 per l’escenari 1 i 1 per la resta 
El resultat obtingut es que a l’escenari 8, amb totes les mesures normatives aplicades, el model 
l’atribueix una reducció de les probabilitats associades al riscos del 96% i que la construcció de 
sortides d’emergència o la divisió, executades aïlladament si suposen reduccions del risc, però 
la seva aplicació combinada obté les reduccions mes significatives. 
La reducció dels temps de resposta, que es funció de la operativitat dels sistemes de detecció i 
de la ràpida actuació del centre de control, obtenen reduccions marginals. 
En qualsevol cas, tot seguint les indicacions teòriques del software QRAM ,no es poden 
considerar les probabilitats obtingudes com representatives del valor absolut de la probabilitat 
d’accident, encara que els seus valors coincideixin bastant bé en l’escenari 1 que indica la 
possibilitat d’un accident amb incendi cada 3 a 8 anys 
Les conseqüències que es poden extreure del resultats obtinguts son els següents: 
 Les probabilitats no varien sensiblement amb al nombre d’afectats considerats en els 
casos en que no hi ha sortides d’emergència. El escenari afecta als atrapats dins de la 
distància d’afecció sense possibilitat de sortida.  
 Els accidents amb probabilitat de produir un elevat nombre de víctimes, que 
dependran de la longitud i amplada del túnel, son aquells en els que es produeix 
alliberament de substancies tòxiques.  
 Les mesures de seguretat considerades disminueixen els riscos i el nombre d’afectats, 
així tenim que en ordre d’importància per reduir els riscos tenim les tres actuacions 
considerades a les normatives: 
- Disposar sortides d’emergència 
- Reducció del temps d’actuació i d’evacuació (si no reduïm el temps, l’avantatja de 
les sortides resulta inútil) 
- Separar el sentits de circulació totalment ja que redueix el nombre d’afectats. 
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L’aplicació aïllada de mesures si que obté reduccions dels riscos, però l’aplicació conjunta es 
molt mes efectiva i reduir de forma substancial ( a zero segons el model ) els riscos per petits 
incendis 
En el cas de vessament, grans incendis i explosions, els riscos es redueixen però no de forma 
tan significativa.  
Per tal de donar un índex de reducció del risc hem ponderat els resultats obtinguts en les 
diferents simulacions assignant un factor de rellevància de 100 a l’escenari 1, 10 al 2 i 1 als 
restants. Comparant les probabilitats ponderades dels casos obtenim un índex de reducció 
comparatiu del risc. Així veiem que en el cas de túnels llargs com es el cas d’Oreneta, la 
aplicació de totes les mesures produeix un índex de reducció del 30% que s’obté directament 
aplicant sortides d’emergència. La aplicació combinada de mesures de mobilització i ventilació 
redueixen l’índex en un 96%. En el cas de túnels curts aquesta aplicació combinada 
d’actuacions arriba al 98% (Pla de Palau) o només al 87% en el cas de Vila Olímpica per la seva 
secció, mes reduïda, i la seva longitud. 
Les mesures que representen una major reducció dels riscos són:  
 Eliminació del trànsit de vehicles pesats i de mercaderies perilloses  
 Existència de sistemes de detecció amb resposta < 3 min 
 Control d’accesos  
 Sortides d’emergència  
 Extracció de fums  
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A les normatives vigents s’indica que l’anàlisi quantitatiu dels riscos constitueix un element 
fonamental dins del disseny dels sistemes de seguretat d’un túnel. 
 
L’objectiu de l’anàlisi de riscos es la quantificació de les riscos traves la quantificació, 
mitjançant anàlisi estadístic, de les probabilitats de que els usuaris de d’instal·lació estén 
sotmeses a determinades situacions de risc durant la seva utilització del túnel 
 
El confinament existent a l’interior d’un túnel fa que qualsevol incident afecti de forma molt 
mes directa a tots els usuaris que es trobin a l’interior ja que aquest esdeveniments poden 
produir cadenes de successos, que si bé son molt improbables aïlladament, condueixen a 
unes situacions que poden representar la mort o afeccions molt greus per un percentatge 
elevat dels usuaris. 
 
Així podem establir una gradació de les situacions d’emergència que podem trobar a l’interior 
dels túnels i a partir de les mateixes, establir la seqüència de successos subseqüents. 
L’avaluació de les probabilitats i la quantificació dels efectes proporciona l’anàlisi quantitatiu 
de riscos. 
 
 Les experiències i recomanacions vigents obliguen a tenir en consideració els següents 
esdeveniments 
 
─ Fallida total o parcial de les instal·lacions del túnel 
─ Col·lapse estructural d’elements del túnel 
─ Accident d’un o més vehicles 
─ Incendi d’un vehicle 
─ Vessament de substancies tòxiques 
─ Atemptats 
 
Òbviament s’han indicat només causes primeres ja que, a partir de les mateixes es possible 
establir seqüències, on començant per una causa aïllada s’arriben a produir totes les altres. 
 
En principi les normatives de seguretat per túnels tenen els objectius bàsics següents: 
 
─ Evitar els riscos atribuïbles al propi disseny del túnel del túnel i les seves 
instal·lacions 
─ En cas de que es produeixi una situació de risc per altres cuses, disposar dels 
sistemes, mètodes i procediments operatius que permetin reduir els impactes i 
afeccions sobre els usuaris. 
 
En aquest sentit, totes les normatives vigents donen criteris de disseny genèrics, 
obligatorietat, disposicions i especificacions de les instal·lacions necessàries i recomanacions 
per la gestió ordinària i de les emergències. 
 
En aquest context es necessari deixar constància de que les normatives, per si mateixes, no 
poden establir que el seu compliment garanteixi de forma total la seguretat dels usuaris d’un 
túnel concret així com tampoc es possible garantir la seguretat del trànsit de vehicles a cel 
obert. Únicament es possible reduir los riscos i establir un límit on l’increment marginal de 
costos estableixi les inversions amb una rendibilitat apreciable en termes de reducció de 
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riscos. En altre context, l’aplicació de normes de seguretats molt estrictes (p. ej limitant el 
trànsit de vehicles pesats) pot tenir un impacte econòmic global contraproduent. 
 
Altres factors a considerar son les baixes probabilitats d’ocurrència d’aquestes situacions 
extremes. La baixes probabilitat dels riscos fan que psicològicament, tant els usuaris com els 
responsables tinguin tendència a no valorar adequadament els riscos minimitzant-los o 
ignorant-los totalment. Les actuals normatives i els nous projectes d’àmbit Europeu centrats 
en la seguretat del túnels son una reacció motivada per accidents catastròfics dels darrers 
anys, en els que una superposició de successos i reaccions van produir un elevat nombre de 
víctimes. 
 
Amb les actuals normatives i sistemes vigents en els escenaris del Mont Blanc i Tauern ,al 
disposar de vies d’escapament, probablement el nombre de víctimes hauria estat mes reduït, 
però no s’haurien evitat totes Amb aquesta introducció no es tracta de relativitzar la validesa i 
aplicabilitat de les normes, sinó d’establir la seva fal·libilitat i les seves limitacions 
 
2 MODEL D’ANÀLISI UTILITZAT 
 
El model per tal de realitzar l’anàlisi quantitatiu de riscos ha estat el QRAM desenvolupat sota 
supervisió de l’OCDE-PIARC i desenvolupat sota la coordinació de INERIS (FR) amb la 
col·laboració de  WS-Atkins (UK) i de  l’Institute for Risk Research (CA). Actualment es la eina 
proposada a nivell internacional pel desenvolupament d’anàlisis de riscos relacionats amb el 
transport per carretera de mercaderies perilloses. 
 
De fet, aquesta eina esta desenvolupada principalment per realitzar anàlisis comparatius entre 
diferents trajectes alternatius i definir les estratègies de transport mes adients, es dir, amb 
menor riscos de tot tipus. 
 
L’aplicació del model d’anàlisi a un únic trajecte i amb un tram curt, com es el cas de les 
túnels de les rondes, no proporciona la mateixa fiabilitat en els resultats a nivell quantitatiu 
absolut. En aquest cas l’anàlisi que es proposa es comparatiu entre diferents nivells de 
resposta davant els accidents i, comparant les resultats obtinguts, obtenir una mesura de la 
millora en la seguretat que poden proporcionar les instal·lacions i les estratègies adoptades. 
 
Òbviament, l’objectiu primari es minimitzar els riscos de pèrdua de vides humanes, però, a 
mes d’aquest risc prioritari existeixen molts altres factors que han de ser considerats. Entre 
els tenim: 
 
─ La comparació entre situacions que tenen el mateix nivell de risc de pèrdua de vides ( 
exemple: es menys acceptable un accident amb 100 morts que 100 accidents amb un 
mort cadascun?) 
─ El cost marginal de les mesures a adoptar. De fet, a partir d’un nivell risc, la seva reducció 
en factors constant suposà inversions creixents en equipament i costos sobre els usuaris 
 
En el model existeixen diferents mesures i estratègies per tal de reduir els riscos en el túnels i 
l’efecte de les mesures es únic per cada túnel en funció de la seva geometria, ubicació, 
característiques del trànsit i un cúmul de circumstancies locals. 
 
A continuació passem a exposar les principals característiques del model utilitzat. 
 
 
2.1 Riscos analitzats 
 
Una completa avaluació dels riscos requereix la consideració de tots els tipus de materials 
perillosos i de totes les possibles situacions en les que es produeixen els incidents. El model 
QRAS considera 13 possibles escenaris de riscos, cadascun dels quals es representatiu d’un 
grup de situacions descrits en les propostes de regulació del transport de substancies 
perilloses. 
 
Els escenaris s’agrupen en 5 categories inicien per el nivell E, amb només un incendi aïllat i 
afegint altres efectes derivats tals com explosions i alliberament de substancies tòxiques. 
 
Escenaris representatius considerats en el model QRAM. 
Agrupació E  Foc en vehicle pesat sense substàncies perilloses (20 MW)  
 Foc en vehicle pesat sense substàncies perilloses (100 MW) 
Agrupació D A més dels escenaris agrupats en E: 
 Explosió de gasos i vapors d’hidrocarburs en cilindres (BLEVE) 
 Alliberament d'aldehid acrílic en cilindres 
Agrupació C A més dels escenaris agrupats en D: 
 Incendi del motor i del dipòsit de combustible 
 Explosió de núvol de vapor de combustible (VCE)  
Agrupació B A més dels escenaris agrupats en D: 
 Alliberament de amoníac d’un transport a granel** 
 Alliberament de clor d’un transport a granel 
 Alliberament d’acroleïna (aldehid acrílic) d’un transport a granel 
 Explosió de vapor de CO2 en transport a granel (BLEVE) sense incloure 
els efectes tòxics 
Agrupació A A més dels escenaris agrupats en D: 
 Explosió de transport de gas liquat (BLEVE)  
 Explosió de núvol de vapor de gas liquat (VCE)  
 Foc incontrolat en transport de gas liquat 
* (BLEVE) Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion. Líquid en ebullició amb explosió de vapor 
**  El clor es considera només a països on es transporten quantitats significatives per carretera 
 
 
Aquest escenaris han estat seccionats i definits a partir de l’observació d’un nombre reduït de 
casos reals..En concret han estat analitzats 33 casos: quatre del tipus A, 7 del tipus B, 11 del 
C i altres 11 del D. Les dificultats del model son degudes a l’escassa base estadística 
disponible 
 
Dels 33 incidents, en 13 hi havia implicat mes d’un vehicle a l’incident. Un problema mecànic 
va estar la causa en 18 casos (defectes al motor, fallida dels frens, etc). En un cas un vehicle 
cisterna  va perdre el remolc i en un altre les causes son desconegudes. 
En 20 casos, el foc va començar en un vehicle pesat, en quatre casos en un autobús, tres 
casos en un vehicle privat, dos casos en una furgoneta/monovolum i en un cas a una grua 
mòbil. Els incidents anteriors han causat la destrucció de 147 vehicles privats, 200 vehicles 
pesants, 8 autobusos, 3 monovolums, dues cisternes, dos camions de bombers i dues 
motocicletes. Els focs han tingut una duració d’antre 1 i 4 hores, excepte MontBlanc i 
Nihonzaka, que van tenir una duració de 53 h i quatre dies. Els incidents han aparegut amb 
igual freqüència en totes les franges horàries 
 
És difícil treure qualsevol conclusió clara amb el valor estadístic obtingut de solsament 33 
incendis en túnels. La proporció alta de ferits comparat amb altres incidents de tràfic és 
conseqüent amb el fet que en túnels presenten una problemàtica específica derivada del seu 
confinament. Haurà de tenir-se en consideració que les col·lisions o els accidents de tràfic 
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lleus o greus només son la causa primera de menys del 50 % d'aquests incendis. En la major 
part dels incendis no hi ha accident previ i són causats per problemes tècnics o elèctrics 




2.2 Descripció dels escenaris 
 
El primer pas en l’avaluació de riscos es la definició d’escenaris d'emergència tipus. El model 
QRAM agrupa les situacions en els tretze escenaris tipus següents: 
 
 
A partir dels escenaris d’emergència es defineixen els principals riscos a que estaran exposat 
els usuaris en cadascun de les situacions definides. Els riscos associats a cada escenari son: 
 
 ESCENARI Principals efectes 
1 Incendi de 20 MW amb vessament d’una petita quantitat de combustible.  Foc i fum 
2 Incendi de 100 MW amb carga de combustible  Foc i fum 
3 Explosió de gas, dipòsit de 50kg “Bola de foc” i  pressió 
4 Incendi de combustible d’un tanc de  28 tm  Foc i fum 
5 Incendi de combustible d’un tanc de  28 tm amb explosió posterior dels vapors Temperatura i pressió 
6 Vessament de clor d’un tanc de  20 tm capacity tanker Gas tòxic 
7 LPG BLEVE, tanc de 18 tm “Bola de foc” i  pressió 
8 LPG VCE, 18 tonne capacity tanker Temperatura i pressió 
9 LPG torch fire, 18 tonne capacity tanker “Bola de foc” i  pressió 
10 Ammonia release, 20 tonne capacity tanker Gas tòxic 
11 Acrolein release, 25 tonne capacity tanker Liquid tòxic 
12 Acrolein release, 100 l capacity cylinder Líquid tòxic 
13 Liquefied refrigerated CO2, 20 tonne capacity tanker Pressió 
 
2.3 Anàlisi dels riscos 
 
Per cadascun dels escenaris es defineix un arbre de successos diferent que associa una 
probabilitat a cadascun del efectes i possibles situacions. Per als escenaris 1 i 2 l’arbre 
considerat es el següent amb probabilitats associades a l’ocurrència dels esdeveniments 
considerats: 
 





A l’annex corresponent es troben detallats els principals arbres de decisió dels escenaris 
contemplats en el model QRAM. 
 
2.3.1 Modelització dels efectes 
 
El següent pas en l’anàlisi es la modelització física de cadascun dels escenaris i a partir de les 
condicions resultants avaluar els efectes provocats sobre els usuaris 
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En el cas d’incendis, el model de  combustió i producció de fums adoptat per QRAS es el 
següent 
 
─ En primer lloc es calcula el cabdal màssic de combustible amb 
correspondència amb les característiques de l’escenari considerat. 
─ En segon terme es calcula l’àrea ocupada per la taca 
─ A continuació l’energia alliberada per la combustió 
 
Òbviament els càlculs anteriors estan basats en expressions empíriques o semi empíriques i 
ajustades als efectes observats en situacions reals i en assaigs realitzats a escala real. 
 
El resultat es un escenari del que es disposa d’una descripció espacial i temporal dels 
principals efectes considerats en cadascuna de les situacions possibles. 
 
L’últim pas es l’avaluació dels efectes de l’escenari sobre els usuaris. Aquest pas es realitza 
mitjançant expressions empíriques obtingudes de experiències reals amb les “probit” funcions. 
Així pels efectes tèrmics a l’interior d’un túnel la funció utilitzada es  
 
 
On q es l’intensitat de radiació tèrmica en KW/m2 i t el temps d’exposició 




En l’annex de descripció del model s’indiquen les funcions adoptades per els efectes 
considerats 
 
El mateix procediments es fa servir per la determinació dels ferits amb l’agreujant de que en 
aquest cas existeix una ambigüitat inicial en la definició. En el model es considera com ferit 
aquell que precisa d’assistència hospitalària i presenta incapacitat per abandonar per si 
mateix la zona afectada. 
 
2.4 Anàlisi de l’evacuació 
 
El procés d’evacuació d’un túnel afectat per un accident greu es un dels paràmetres mes 
crítics de l’anàlisi de riscos. Una ràpida evacuació,amb temps d’exposició reduïts minimitza o 
elimina els riscos sobre els usuaris. La simulació del procés implica analitzar el comportament 
del usuaris davant de la situació que implica el anàlisi de la situació i la seva resposta amb 
l’objectiu d’estimar els temps de permanència a l’interior del túnel. 
 
L’informació publicada sobre el comportament humà en incendis i els procediments de càlcul 
dels temps d’evacuació no proporciona un coneixement detallat de la resposta. Els casos mes 
estudiats fan referència a l’evacuació d’edificis i no hi ha estudis detallats i concloents sobre 
l’evacuació de túnels. 
 
Per tal de poder estimar aquesta resposta i dimensionar els sistemes d’evacuació de forma 
racional es fan un conjunt de hipòtesis en el model QRAM tot suposant que el temps total 
d’evacuació (tevac) es composa de les següents components: 
 
─ Temps de reconeixement de l’emergència (trec) que el definim com el temps 
transcorregut entre l’inici de la cua de detenció i l’inici de la moviment de l’usuari. 
Aquest temps depèn de les circumstancies existents i dels sistemes de 
comunicació 
─ Temps de resposta (tres) es el temps dedicat per l’usuari en la preparació de la seva 
evacuació: p ej dedicat a  investigar  la seva ruta, informar a altres usuaris, 
abandonar el vehicle, etc; 
─ Temps de moviment (tmov) es el temps invertit en el recorregut de la ruta 
d’escapament. La velocitat d’un usuari en un ambient amb visibilitat clara i sense 
fum esta entre 1.0 i 2.0 m/s. Durant una emergència, la velocitat de recorregut pot 
disminuir per la presencia d’obstacles i la manca de visibilitat. 
 
No hi ha investigacions detallades sobre el valor del temps de pre-moviment en totes les 
situacions d’incendi en funció de les múltiples variables involucrades i el seu valor, que es 
crític per determinar les característiques dels sistemes d’alarma, depèn a mes de les 
característiques del sistema, del tipus i característiques dels usuaris. 
 
Les investigacions en el comportament relacionat amb l’escapament en situacions d’incendi 
han mostrat que els sistemes d’evacuació no poden basar-se no mes en els temps de 
recorregut i la geometria de ruta, ja que el temps de premoviment es crucial. En el model 
QRAM han estat considerats els següents paràmetre que s’avaluen del 1(òptim) al 5 (pesi’m) 
 
Factor Nivell QRAM
Nivell d’alerta 4 
Mobilitat 4 
Grup social 3 
Activitat subseqüent 3 
Familiaritat 2 
Distància a l’incident Variable 
Intensitat de trànsit Variable 
Pendent 3 
Curvatura en planta 3 
Percepció de la situació 2/4 
Velocitat de circulació 3 
Tipus de vehicle 2 
 
Els temps considerats segons el nivell del sistema d’avis en cas de emergència es pot  






Temps de premoviment (tpre) en segons 
Escenari Òptim  Escenari Promig Escenari Pèssim 
W0  < 300  420  > 720  
W1  < 180  360  > 540  
W2  < 120  240  > 360  
W3  < 60  120  > 180  
 
Els temps de premoviment s’interpolen en funció dels paràmetres obtinguts per un escenari 
promig. 
 
Pel temps de recorregut es suposa una velocitat efectiva de 0.5 m/s per tal de considerar 
l’influencia dels obstacles i de les condicions d’evacuació. La distancia a recorre en aquestes 
circumstancies s’ha considerat de 100 m, lo que proporciona una interdistancia de 200 – 250 
m entre sortides d’emergència. 
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2.5 Accidentalitat considerada 
 
La probabilitat d’accident greu a l’interior dels túnels de les rondes hem vist que té una cota 
superior en torn a 4,075x10-4 accidents/Mvxkm, que lleugerament inferior a la accidentalitat 
patró considerada als anàlisis de riscos 
 
Els valors habituals obtinguts per la AIPCR son els següents per cada 106 vxkm 
 
Probabilitat Tipus d’accident Via Urbana  Via Rural Túnel Urbà  Túnel Rural  
0.0275 0.0275 0.0042 0.0042 Foc 20 MW 
0.0056 0.0056 0.0009 0.0009 Foc  100 MW 
0.0004 0.0008 0.0017 0.0051 Explosió de cilindre de  50kg LPG  
0.0027 0.0045 0.0028 0.0196 Incendi de combustible  
0.0003 0.0005 0.0003 0.0020 Explosió i incendi de combustible  
0.0311 0.0543 0.0311 0.0543 Vessament de clor de tanc de 20 tm  
0.0002 0.0004 0.0003 0.0020 Explosió transport de 18 tm de LPG  
0.0002 0.0004 0.0003 0.0020 Explosió i incendi de tanc de 18 tm de LPG  
0.0023 0.0042 0.0028 0.0196 Foc incontrolat de tanc 18 tons LPG tanc  
0.0311 0.0543 0.0311 0.0543 Vessament d’amoníac d’un tanc de 18 tm.  
0.0256 0.0488 0.0256 0.0488 Vessament d’AC de tanc de 25 tm  
0.0066 0.0135 0.0066 0.0135 Vessament d’AC de cilindre de 100 l  
0.0002 0.0004 0.0003 0.0020 Explosió de tanc de 20 tm de CO2 liquat 
 
Això situa els valors d’accidentalitat de les rondes lleugerament per sota dels valors 
internacionalment acceptats en els anàlisis de riscos.  
 
 
3 Característiques dels anàlisis realitzats 
3.1 Túnels i escenaris considerats i paràmetres d’entrada 
 
les característiques del tràfic en les rondes fan que alguns dels escenaris considerats en el 
model no siguin d'aplicació pel fet que les situacions descrites depenen de la presència de 
vehicles i mercaderies que tenen prohibida la seva circulació. La limitació de pas pels vehicles 
pesants a totes les rondes així com la prohibició de transportar mercaderies perilloses, fan 
que els escenaris on esta involucrat un o més vehicles amb aquestes característiques, de fet, 
tingui una nul·la probabilitat d’ocurrència. 
 
Els riscos, no obstant això, no són homogenis entre la Ronda Litoral i la Ronda de d'Alt ja que 
per la primera transiten molts mes vehicles pesats amb origen o destinació en el port  
Òbviament, les mercaderies mes perilloses (combustible, derivats del petroli, gasos tòxics i 
altres substancies químiques) tenen totalment prohibit el seu pas per les Rondes paro es 
necessari recordar que una de les majors tragèdies a l’interior d’un túnel la va provocar la 
combustió d’un producte alimentari com la margarina. En aquest sentit, el transport de 
mercaderies ordinàries per la Ronda Litoral i en menor quantitat per la Ronda de Dalt suposa 
un risc seriós si es tracta de vehicles pesats. 
 
Així han estat seleccionats de entre els escenaris definits en el software QRAM els següents 







1 Incendi de 20 MW amb vessament d’una petita quantitat de combustible.  
2 Incendi de 100 MW amb carga de combustible  
3 Explosió de gas, dipòsit de 50kg 
4 Incendi de combustible d’un tanc de  28 tm  
12 Acrolein release, 100 l capacity cylinder 
13 Liquefied refrigerated CO2, 20 tonne capacity tanker 
 
 




Trànsit    Han estat considerats 3 intervals de trànsit de 8 hores cadascun 
    Amb intensitats totals simètriques de 8000, 4000 i 10000 v/h 
 
Transit de vehicles pesats 120 80 200 v/h 
 
Ocupants per vehicle  Lleuger/pesat 1,1 
Bus 40 ja que existeix una ruta regular pel túnel, a més dels 
discrecionals 
 
La combinació de situacions analitzades ha estat la següent 
 
CAS Sortides Trànsit T Q 
1 NO Bi 15 30/90 
2 NO Bi 15 30/120 
3 NO UNI 5 30/120 
4 NO UNI 3 30/120 
5 SI BI 15 30/90 
6 SI BI 5 30/120 
7 SI UNI 5 30/120 





En tots el casos ha estat suposat: 
─ La distància màxima a recorre pel túnel fins arribar a les sortides es de 150 m 
─ El nivell d’alerta i avis es inicialment W0 i W3 al reduir el temps de resposta. 
 
 




Els resultats obtinguts mostren la probabilitat d’accident en anys-1.  Així una probabilitat de 
4x10-1 significa un incident destacable cada 2,5 anys de promig. En les corbes de probabilitat 
acumulada es mostren el càlcul realitzats pel total de morts i ferits associats amb la 
probabilitat d’ocurrència també expressada en anys-1.  
 
Els resultats màxims pel túnel de l’Oreneta son 
 
  ESCENARI   
CAS 1 2 3 4 11 12 13   
1 3,769E-01 1,816E-01   3,357E-01 1,836E-02 2,322E-05 8,513E-05   
2 3,767E-01 1,186E-01   3,570E-01 1,836E-02 2,346E-05 8,513E-05 1,58%
3 3,599E-01 1,734E-01   3,163E-01 1,387E-02 2,660E-05 8,513E-05 4,52%
4 2,771E-01 3,072E-01 2,477E-05 5,183E-01   1,644E-05 1,288E-05 21,44%
5 2,675E-01 2,167E-01 2,477E-05 4,932E-01   1,777E-05 1,287E-05 26,18%
6 2,302E-01 1,429E-01 2,478E-05 3,458E-01   0,000E+00 1,785E-05 37,77%
7 2,552E-02 2,803E-01 2,477E-05 5,225E-01   1,038E-05 1,178E-05 85,25%
8 0,000 1,340E-01   3,020E-01 1,169E-02 0,000E+00 5,246E-06 95,88%
 
 




Malgrat les limitacions del model, que parteix d’una base probabilística molt reduïda i que en 
cap cas pretén donar valors absoluts de probabilitat. En qualsevol cas, tot donant un caràcter 
absolut als resultats, en contra de les indicacions teòriques del software QRAM, els resultats 
probabilitats obtinguts mostren que la probabilitat d’accident amb incendi amb conseqüències 
es situa entre 3 i 8 anys, valors que coincideixin bastant bé en l’escenari 1. Els altres mostren 
probabilitats que no es poden contrastar ja que des de la inauguració de les rondes no s'han 
produït incidents d'aquest tipus  
 
Les conseqüències que es poden extreure del resultats obtinguts son els següents: 
 
─ Les probabilitats no varien sensiblement amb al nombre d’afectats considerats en els 
casos en que no hi ha sortides d’emergència. El escenari afecta als atrapats dins de la 
distància d’afecció sense possibilitat de sortida incrementen les conseqüències de 
l’incident. 
 
─ Els accidents amb probabilitat de produir un elevat nombre de víctimes, que dependran de 
la longitud i amplada del túnel, son aquells en els que es produeix alliberament de 
substancies tòxiques.  
 
─ L’anàlisi de sensibilitat, comparant les probabilitats associades a diferents configuracions 
dels túnels i dels seus equipaments mostren una mesura de la reducció del risc i del 
l’impacte de les mesures de seguretat considerades. Les reduccions degudes a les 
mesures adoptades son dobles: disminueixen les probabilitats associades als  riscos i 
també redueixen el nombre d’afectats. Les tres actuacions que en ordre d’importància 
suposen reduccions mes importants son:  
 
• Disposar sortides d’emergència 
• Reducció del temps d’evacuació (si no reduïm el temps, l’avantatja de les sortides 
resulta inútil) 
• Separar el sentits de circulació totalment ja que redueix el nombre d’afectats 
 
Que coincideixen amb les principals recomanacions de les normatives de seguretat que 
en molts casos també han estat redactades a partir d’estudis quantitatius de riscos. 
 
─ Les mesures agrupades poden, segons el model, eliminar el risc totalment en el cas de 
petits incendis 
 
─ En el cas de vessament, grans incendis i explosions, els riscos es redueixen però no de 
forma tan significativa. Això permet considerar que per catàstrofes de gran magnitud, les 
respostes dels sistemes se seguretat no permeten reduir significativament els seus 
efectes. Per tal de donar un índex de reducció del risc hem ponderat els resultats 
obtinguts en les diferents simulacions assignant un factor de rellevància de 100 a 
l’escenari 1, 10 al 2 i 1 als restants. Comparant les probabilitats ponderades dels casos 
obtenim un índex de reducció comparatiu del risc. Així veiem que en el cas de túnels llargs 
com es el cas d’Oreneta, la aplicació de totes les mesures produeix un índex de reducció 
del 30% que s’obté directament aplicant sortides d’emergència. La aplicació combinada de 
mesures de mobilització i ventilació redueixen l’índex en un 96%. En el cas de túnels curts 
aquesta aplicació combinada d’actuacions arriba al 98% (Pla de Palau) o només al 87% 






 ANNEX 5: ANÀLISI QUANTITATIU DE RISCOS  
 7 
RESULTATS 
1 Túnel de l’Oreneta 
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Scenario 13 - EV = 8.513E-5 Scenario 12 - EV = 2.322E-5 Scenario 11 - EV = 1.836E-2
Scenario 4 - EV = 3.357E-1 Scenario 2 - EV = 1.816E-1 Scenario 1 - EV = 3.769E-1
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Scenario 13 - EV = 8.513E-5 Scenario 12 - EV = 2.347E-5 Scenario 11 - EV = 1.836E-2
Scenario 4 - EV = 3.357E-1 Scenario 2 - EV = 1.816E-1 Scenario 1 - EV = 3.768E-1
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Scenario 13 - EV = 8.513E-5 Scenario 12 - EV = 2.660E-5 Scenario 11 - EV = 1.387E-2
Scenario 4 - EV = 3.163E-1 Scenario 2 - EV = 1.734E-1 Scenario 1 - EV = 3.599E-1
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Scenario 13 - EV = 1.287E-5 Scenario 12 - EV = 1.644E-5 Scenario 4 - EV = 5.183E-1
Scenario 3 - EV = 2.477E-5 Scenario 2 - EV = 3.072E-1 Scenario 1 - EV = 2.711E-1
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Scenario 13 - EV = 1.287E-5 Scenario 12 - EV = 1.777E-5 Scenario 4 - EV = 4.932E-1
Scenario 3 - EV = 2.477E-5 Scenario 2 - EV = 2.176E-1 Scenario 1 - EV = 2.675E-1
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Scenario 13 - EV = 1.178E-5 Scenario 12 - EV = 0 Scenario 4 - EV = 3.458E-1
Scenario 3 - EV = 2.477E-5 Scenario 2 - EV = 1.429E-1 Scenario 1 - EV = 2.302E-1
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Scenario 13 - EV = 1.178E-5 Scenario 12 - EV = 1.038E-5 Scenario 4 - EV = 5.225E-1
Scenario 3 - EV = 2.477E-5 Scenario 2 - EV = 2.803E-1 Scenario 1 - EV = 2.552E-1
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Scenario 13 - EV = 5,245E-6 Scenario 12 - EV = 0 Scenario 11 - EV = 1.169E-2
Scenario 4 - EV = 3.021E-1 Scenario 2 - EV = 1.340E-1 Scenario 1 - EV = 0









































A5.2. ESTUDI DE TRÀNSIT 
  




L’Objectiu del l’estudi es determinar, a partir de les dades recollides per la Guàrdia Urbana, 
l’accidentalitat i la seva relació amb el flux de trànsit i les característiques de la Ronda de 
Dalt i la Ronda Litoral.  
 
Es parteix de les dades dels anys 2002-2006 sobre la qual es treballarà per tal de veure 
quins són els punts negres o trams flotants de concentració d’accidents, i estudiar també 
l’accidentalitat mitjançant l’índex d’accidentalitat i la intensitat mitja dels vehicles. 
 
També es considera el treball de fi de carrera elaborat a la Universitat Politècnica de 
Catalunya i que té per títol “Anàlisi de l’accidentalitat a les Rondes i proposta de solucions 
per a la millora de la seguretat”, presentat al setembre del 2006 per Tomás Esteban de 
Simón . 
 
1.1.2 Anàlisi de les dades 
 
La tendència de la accidentalitat els darrers anys es manté sensiblement constant, amb un 
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Accidents als túnels de les Rondes reportats per la Guàrdia Urbana de Barcelona 
 
En la gràfica anterior, el valor del 2006 ha estat extrapolat des del 18 de Maig fins a la fi de 
l’any. Es interessant observar que les majors IMDs es donen l’any de menor accidentalitat. 
En quant a la seva distribució horària, les dades mostren que l’accidentalitat no es concentra 










































































En quant a la distribució espacial dels accidents es veu una forta concentració al tram del 
Moll de la fusta, que es on existeixen les condicions de traçat mes estrictes amb les mes 


















































































Agrupant els accidents per trams, un 41,8%  es produeixen a la Ronda de D’Alt i un 51,2% a 
la Ronda Litoral. El 8% restant es produeix al tram paral·lel al riu Besos. 
 
En quant a les causes dels accidents reportats perla Guàrdia Urbana la mes habitual es la 
manca d’atenció en la conducció i no respectar les distàncies de seguretat entre vehicles. 














































































































































El possible model explicatiu de l’accidentalitat bruta de les Rondes es una conseqüència de 
les transicions entre trànsit fluid i dens que es produeixen sovintment a les Rondes. 
 
Així el 50% dels accidents son en situació fluïda i pràcticament l’altra 50% en situació densa. 








En quant a la distribució setmanal de l’accidentalitat, els dies amb major accidentalitat son 
els divendres i els menors els dissabtes sense que es detecti una accidentalitat menor els 
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La distribució mensual d’accidents es correspon amb la distribució mensual de les intensitats 
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Aquest resultats son molt semblants als obtinguts en el Anàlisi de l’accidentalitat a les 
Rondes i proposta de solucions per a la millora de la seguretat esmentat anteriorment, 
encara que els seus objectius son diferents. 
 
1.1.3 Índex d’accidentalitat 
 
De les dades recollides es dedueix que els índex de sinistralitat de les rondes estan 
compresos entre 7,707x10-2 i 2,274x10-1 accidents/Mvxkm a la Ronda de Dalt i a la Ronda 
Litoral respectivament. 
 
Aquest valors son comparativament elevats amb els índex de l’AIPCR però es precís 
considerar que molt dels accidents considerats per la Guàrdia Urbana, sense conseqüències 
de cap tipus. En concret el 32% dels accidents comporten ferits lleus, 12 ferits greus i només 
s’han comptabilitzat 2 accidents mortals. En aquest sentit, l’accidentalitat comptabilitzada no 
representa un risc, ja que la probabilitat d’accident amb morts o ferits greus es de 7 ferits 
greus i un mort al Moll de la Fusta, 1 accident mortal al Poble Nou i la resta amb ferits greus 
a la Plaça Borràs. En aquest sentit, l’autèntic “punt negre” es el tram del Moll de la Fusta 
probablement degut al seu traçat en planta i alçat. L’accidentalitat amb ferits greus i/o morts 
es situa entre 2,219x10-03 i 6,545x10-03 per cadascuna de les rondes. Si nomes considerem 
el tram entre pla de Palau i la sortida de Colon s’eleva a  2,904x10-02, que es pot considerar 
molt elevada Per l’anàlisi de riscos al túnels de les Rondes aquestes dades tenen un 
caràcter qualitatiu, encara que significatiu. Considerant com accidents amb elevat risc 
aquells en els que intervenen vehicles pesants. Els resultats mostren que en els accidents 
han intervingut 85 camions lleugers, 33 autobusos, 4 camions i 15 vehicles pesats que son 
els que representen un major risc per la seva carrega o per el nombre d’ocupants. 
 
Per últim, se ens referim només a accidentalitat amb posterior incendi, nomes hi ha un 
incident registrat amb una probabilitat global de 4,075x10-4, molt inferior a la accidentalitat 
patró de 1x10-3 , encara que la dada per si mateixa, no te gaire representativitat estadística. 
Per aquesta raó a l’estudi de riscos s’utilitzaran els valors habituals de probabilitat 
recomanats per l’AIPCR. 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  
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Els anàlisis realitzats en aquest annex tenen per objecte determinar de forma aproximada les condicions a l’interior de un túnel amb 
les característiques geomètriques dels túnels de les Rondes en cas de que es produeixi un incendi al seu interior. 
 
La simulació d’un incendi presenta nombroses dificultats totes provinents de la complexitat dels fenòmens que  intervenen en un 
incendi. Les simulacions han de incloure el procés de combustió i el comportament de la barreja de gasos (aire i productes de la 
combustió) sota variacions importants de densitat, concentracions i temperatura. 
 
Actualment la mecànica de fluids computacional ( CFD en anglès) proporciona models que permeten la simulació d’incendis en 
escenaris reals i amb errors inferiors al 10/20% en les concentracions i al 5/10% en velocitats i temperatures. Amb aquestes 
precisions, els models CFD constitueixen una eina molt valuosa per validar la resposta del sistema de ventilació d’un túnel. 
2 DESCRIPCIÓ DEL MODEL DE SIMULACIÓ 
  
Per tal de realitzar les modelitzacions dels principals escenaris d’incendis ha estat utilitzat el software “Fire Dynamics Simulator” 
que esta a disposició pública en http://fire.nist.gov/fds i que esta suportat i mantingut al “National Institute of Standards and 
Technology (NIST)” que ha estat verificat i contrastat per la simulació d’incendis en diferents escenaris. En les referències  
 
Aquest model permet la simulació d’incendis en espais tancats o oberts tot considerant els següents aspectes: 
─ El moviment de l’aire d’acord amb les equacions de Navier-Stokes en règim compressible 
─ L’equació constitutiva dels gasos 
─ Els fenòmens de convecció i difusió tèrmica 
─ Els fenòmens de convecció, transport i difusió dels fums i gasos generats pel procés de combustió 
─ El procés de combustió, partint de la simulació numèrica de la reacció de oxidació de diferents tipus de substancies ajustant la 
potència de l’incendi o la velocitat de la reacció química 
─ Les condicions de radiació tèrmica i transferència de calor amb  les parets i elements sòlids 
─ El model inclou la possibilitat d’incloure i activar diferents elements de ventilació i extinció activables en instants de temps 
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Òbviament el model es d’una gran complexitat numèrica i esta sotmès a condicions d’estabilitat mol estrictes que fan que les 
simulacions requereixin un elevat consum de CPU i uns temps d’execució considerables. 
 
Les equacions bàsiques del model i els algorismes numèriques que permeten obtenir la solució aproximada a les equacions es 
troben en la següent referència: 
K.B. McGrattan, H.R. Baum, R.G. Rehm, G.P. Forney, J.E. Floyd, and S. Hostikka.  
Fire Dynamics Simulator (Version 2), Technical Reference Guide.  
Technical Report NISTIR 6783, National Institute of Standards and Technology,  
Gaithersburg, Maryland, November 2001. 
 
3 ESCENARIS SIMULATS I LIMITACIONS 
 
Tot considerant les dificultats que comporten les simulacions d’incendis hem seleccionat un conjunt de escenaris reduït però amb 
l’idea de validar les solucions plantejades a l’estudi de la ventilació i sobre la necessitat i els efectes de la divisió dels túnels. 
 
Un dels problemes bàsics de aquets tipus d’estudis de simulació es la reproducció de les condicions inicials que en general son 
desconegudes. En efecte, en el cas de túnels bidireccionals amb separació parcial, el camp de velocitats que descriu el moviment 
de l’aire sota els efectes del sistema de ventilació i el moviment dels vehicles es desconegut i no més es pot obtenir realitzant una 
simulació prèvia des de un estat en que el fluid esta en repòs o té un moviment uniforme. Una vegada obtingut el règim estacionari 
inicial es possible introduir els estadis transitoris deguts al incendi i la resposta previst per al sistema de ventilació. En el cas de 
túnels amb divisió con comportament unidireccional, aquesta simulació prèvia. 
 
D’acord amb les  premisses anteriors hem seleccionat les següents escenaris per la realització de simulacions detallades 
 
─ Tram genèric de túnel de 400 m de longitud amb trànsit unidireccional i tres carrils d’amplada 
─ Túnel de Vila Olímpica:  
Túnel unidireccional de 800 m de longitud amb divisió intermèdia i extracció per pou lateral a 1/3 de la longitud 
─ Túnel de Colón: Túnel unidireccional de 400 m amb extracció lateral 
─ Túnel de l’Oreneta:  
Túnel bidireccional de 800 m de longitud amb divisió intermèdia amb un 50% d’opacitat 
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─ La simplificació de les geometries dels túnels, que han estat assimilats a prismes rectangulars de secció constant. Aquesta 
simplificació es necessària per tal de generar grids de dimensions constant i amb un nombre de subdivisions que permeti 
l’anàlisi en un temps d’ordinador raonable. 
─ L’omissió total dels efectes del trànsit sobre la circulació de l’aire. La presència d’obstacles (vehicles) de geometria variable i en 
moviment durant les primeres fases de l’incendi queda fora de les capacitats d’anàlisi del model. Aquesta presència d’obstacles 
immòbils ha estat compensada parcialment incrementen las velocitats de l’aire i el fregament amb la superfície inferior 
─ Els efectes locals dels sistemes de ventilació.  Tots els ventiladors han estat modelitzats com rectangles sense gruix que per 
una cara extreuen l’aire i per l’altre l’introdueixen amb la velocitat requerida per tal de mantenir el balanç màssic. En altres 
casos la simulació del sistema de ventilació ha estat imposada a la boca d’entrada o de sortida del túnel imposant una condició 
de velocitat o de cabdal. 
 
 
En conjunt les presents simulacions han estat triades per aclarir les condicions regnants a l’interior dels túnels en cas d’incendi sota 
i per validar certes propostes, tot considerant con mes adient analitzar amb menys detall un nombre mes elevat d’escenaris que 




4 RESULTATS DE LES SIMULACIONS 
4.1 TÚNEL TIPUS DE 400 m 
 
Aquest túnel correspon a les de menor longitud dels considerats com d’elevat risc en el present estudi. En aquest túnel han estat 
simulades les següents condicions: 
 
─ Incendis de 30 i 50 MW 
─ Velocitats inicials de l’aire de 0 i 2.5  
─ Velocitats màximes amb el sistema de ventilació d’emergència en operació de 2.5 i 5 m/s 
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Distribució de velocitats al pla vertical a ¾ de secció 
 
Les velocitats longitudinals a l’interior del túnel estan dominades pels efectes de la convecció a la zona pròxima a l’incendi, sobre 
tot al tram compres entre l’entrada del túnel i la posició del vehicle. Aquesta detenció es deu a l’efecte creat per la convecció i 
l’expansió del gasos de l’incendi i concorda amb el fenomen descrit com backlayering. Las velocitats dels fums fàcilment doblen la 
velocitat generada pel sistema de ventilació. 
 
Pel que fa a les temperatures a l’interior del túnel evolucionen molt ràpidament i s’estabilitzen aproximadament 120 segons després 
de l’inici i es a partir de 240 segons el règim es pràcticament estacionari. Les temperatures a la meitat superior del túnel son 
superiors als 100 ºC i en la zona afectada directament per l’incendi arriben als 600-700 ºC 
 
La propagació dels fums a l’interior del túnel es molt rapida i pràcticament s’efectua a 2 m/s arribant a la boca mes llunyana en 90-
100 segons. La circulació en sentit invers, es dir, contra el flux d’aire, te lloc a una velocitat al voltant de 1 m/s i en poc mes de 60 
segons el fum arriba a la boca contra corrent. A partir de l’arribada dels fums a totes dues boques del túnel pràcticament es genera 
un regim estacionari en el que sempre predomina l’aportació de gasos i fums calents provinents de l’incendi per sobre de les 
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Temperatures de l’aire a l’interior del túnel 
 
concloents, ja que per petites variacions en les taxes de combustió utilitzades o per lleugeres variacions en els cabdals d’aire, les 
concentracions varien molt. En qualsevol cas i en tots els escenaris considerats amb incendis produïts per la combustió 
d’hidrocarburs, les taxes de CO son superiors als 250 ppm entre de 90 i 120 segons. En aquest anàlisi no hem considerat la 
combustió d’altres substancies susceptibles de produir altres gasos amb toxicitat mes elevada.  En qualsevol cas sembla que el 
temps disponible per l’evacuació total del túnel abans de que els fums i les substancies tòxiques dificultin el moviment dels usuaris 
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En els gràfics de les pàgines següents es representa l’evolució dels fums per un incendi de 30 MW produït per hidrocarburs i una 
velocitat de l’aire de 2 m/s. 
 Simulació d’incendis
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 Simulació d’incendis
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 Simulació d’incendis
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 Simulació d’incendis
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 Simulació d’incendis
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 Simulació d’incendis
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4.2 TÚNEL DE L’ORENETA 
 
L’objectiu bàsic d’aquesta simulació es comprovar la el comportament d’un túnel sense divisió en cas d’incendi. L’elecció del túnel 
de l’Oreneta ha estat motivada per la seva longitud i pel caràcter relativament opac de la seva mitjana que es de les que presenten 
menor percentatge de forats. 
 
La mitjana  ha estat simulada per pilars 2x2 m que aproximadament coincideixen amb les dimensions dels actual. Aquestes 
dimensions han estat escollides per tal de fer-los coincidents i compatibles amb una discretització raonable ja que adoptar la seva 
geometria real suposaria un cost computacional que faria inviable l’anàlisi.  Malgrat tot, cadascuna  de les simulacions realitzades 
ha suposat entre 72 i 90 hores ininterrompudes de procés. 
 
L’incendi considerat té una potència tèrmica de 30 MW i un cabdal de fums de 80 m3/s i la posició triada correspon a una de les 
mes desfavorables aproximadament a 1/3 del túnel i en el carril central. Simulacions realitzades amb posicions de l’incendi al carril 
de la dreta o de l’esquerra no aportant modificacions substancials. 
 
Les condicions inicials considerades han estat les dos següents: 
 
─ Velocitat de l’aire nul·la en tots dos sentits de circulació 
─ Velocitat de l’aire de 2 m/s oposada en cadascun dels sentits de circulació. En aquesta simulació es necessari realitzar una 
simulació prèvia per tal d’obtenir les condicions estacionaries abans d’iniciar l’incendi. Per tal d’obtenir una solució 
compatible i acurada ha estat necessària la simulació del comportament aerodinàmic duran 300 a 500  segons abans de 
l’incendi fins a obtenir un règim quasi estacionari. Els resultats obtinguts mostren que les solucions obtingudes en 2D i la 
obtinguda en 3D son bastant concordants i que no hi ha gaire recirculació ni pèrdues en regim ordinari. 
 
Els resultats obtinguts, amb independència de les condicions inicials no mostren una gran diferencia en els resultats excepte en els 
moments inicials desprès de l’incendi. Òbviament amb velocitat inicial nul·la, les temperatures finals son lleugerament mes 
elevades.  
 
En els gràfics següents tenim una seqüència de l’evolució dels fums de l’incendi per l’interior del túnel desprès de l’incendi que 
s’inicia per t=300 segons. En la simulació es pot apreciar que entre 20 i 30 segons desprès de l’incendi, el fums comencen a ocupar 
el segon túnel. A partir d’aquest moment la propagació dels fums es produeix simultàniament per tots dos, malgrat que al segons 
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El fenomen de la propagació dels fums, tal i com es mostra a les simulacions esta dominat per els gasos produïts per l’incendi i per 
la expansió tèrmica determinada per l’increment local de les temperatures. Es per aquesta raó que la divisió de tots dos túnels es 
necessària, ja que aquests fenòmens provoquen la propagació dels efectes de l’incendi primer en sentit transversal i, una vegada 
han ocupat tota la part superior de la secció, comencen el seu desplaçament longitudinal, primer per la part superior de la secció, 




Les temperatures a la zona de l’incendi arriben localment fins als 700-800ºC, lleugerament inferiors a les màximes observades a les 
simulacions corresponents a  la ronda  litoral. En un pla horitzontal ubicat a 2,5  metres d’alçada observem que la distribució de 
temperatures en el segon túnel arriba a valors superiors als 100ºC, oscil·len les temperatures en la zona pròxima a l’incendi entre el 
100 i 250ºC mentre que al túnel afectat les temperatures son entre 200 i 400 ºC mes elevades. 
 
La conclusió final de aquesta simulació, malgrat les seves simplificacions i limitacions,  es la conclusió de que un incendi afectarà a 
tots dos sentits de circulació i suposarà un risc important per tots els usuaris que es trobin dins del túnel. L’única opció per reduir els 
riscos es disposar de una divisió que impedeixi el pas dels fums i mantingui les temperatures normals en el segon túnel. Aquesta 
actuació suposarà de fet un increment local  de les temperatures, que es pot avaluar en uns 300ºC i en una afectació longitudinal 
mes ràpida ja que amb la divisió es limitarà la lliure expansió dels gasos calents del incendi. 
 Simulació d’incendis
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A5.4. ESTUDI SORTIDES D’EMERGÈNCIA 
 
A5.4.: SORTIDES D’EMERGÈNCIA 
 
1. Normativa 
L’experiència obtinguda dels incidents registrats a l’interior del túnels han mostrat 
l’importància de la presencia de sortides segures i han estat reflectides en les normatives 
vigents a nivell internacional. 
Les prescripcions i recomanacions de les normatives per les sortides hem comprovat que son 
molt variables pel que fa a la seva ubicació així com a les seves característiques. Podem 
resumir les principals característiques recollides a les normatives en la següent taula 
Normativa Criteris Distancia Característiques 
RD 
635/2006, 
L IMD 400 m Sense 
retencions 
sortides directes del túnel a l’exterior 
connexions transversals entre tubs 
sortides a una galeria d’emergència 
1000 <2000 
500 >2000 200 m Amb 
retencions 
200 Urbà 100 m Urbà 
EU 2004/54/ 500 >2000 < 500 m 
 
Connexions 
< 1500 m 
sortides directes del túnel a l’exterior 
connexions transversals entre tubs 
sortides a una galeria d’emergència, 
refugis amb via d’evacuació separada del 
tub del túnel. 
NFPA 501 300 m 300m general 
 
200 m sortida 
A l’altre tub 
sortides directes del túnel a l’exterior 
connexions transversals entre tubs 
sortides a una galeria d’emergència, 
refugis amb via d’evacuació separada del 
tub del túnel. 
Refugis amb subministrament d’aire 
 
La situació dels túnels de les Rondes, que a efectes de riscos son veritables túnels, però que 
per altres criteris serien “cobertures” i el seu caràcter urbà, els deixen, des un punt de vista 
legal, fora del RD 635/2006 i només seria aplicable la EU 2004/54 amb una interpretació 
amplia. 
Aquest fet te la conseqüència de que, malgrat que no hi hagi una normativa especifica, els 
criteris tècnics i les recomanacions de bona pràctica seran els utilitzats per realitzar un 
predimensionament de les sortides encasaries als túnels de les Rondes. Recordem que la 
normativa francesa obligaria a disposar sortides directes a l’exterior al tenir cobertures 




2. Criteris de dimensionament 
Els criteris a establir es centren en els següents punts: 
 Selecció dels túnels que per les seves característiques tindran una millora en la 
seguretat, o en sentit contrari, experimentaran una reducció dels risc per els seus 
usuaris  al disposar sortides d’emergència 
 Un cop seleccionats els túnels amb millora significativa de la seguretat, determinació 
del nombre de les sortides 
 Determinació de les característiques de les sortides i ubicació 
 Anàlisi de la seva viabilitat tècnica i funcionalitat 
 
Amb aquest conjunt de criteris es procedirà a establir un conjunt d’alternatives valides per la 
disposició de sortides d’emergència en els túnels. 
 
3. Determinació de la distància entre sortides 
Las característiques del trànsit a les Rondes, amb situacions de congestió durant mes de 4 
hores, diàries fan que la concentració de vehicles a l’interior del túnel arribi a densitats 
superiors als 50 v/hm/carril i en moments d’aturada siguin de l’ordre dels 90-100 v/km/carril i 
fins i tot puguin arribar al valor límit de 140. 
Utilitzant els mateixos paràmetres que a l’anàlisi de riscos obtenim el nombre de persones que 




100 200 300 100 200 300
20 8 16 23 12 23 35
30 12 23 35 18 35 53
40 16 31 47 23 47 70
50 20 39 59 29 59 88
60 23 47 70 35 70 106
70 27 55 82 41 82 123
80 31 63 94 47 94 141
90 35 70 106 53 106 159
100 39 78 117 59 117 176
110 43 86 129 65 129 194
120 47 94 141 70 141 211
130 51 102 153 76 153 229
140 55 110 164 82 164 247
 
Per l’anàlisi de riscos, on s’estableix la reducció de riscos en els escenaris 1 i 2 la distància 
utilitzada es de 100 m de recorregut, el que significa que el dimensionament per distancia que 
en la pràctica obté la màxima rendibilitat es la disposició d’una sortida d’emergència cada 200 
m. Distàncies menors, suposaran una reducció del risc real, que donades les limitacions de 
l’anàlisi quantitatiu del model QRAM no queden adequadament reflectides. L’adopció de 
distancies menors es pot considerar depenent de la tipologia de les sortides que s’adopti. 
D’altra banda, l’adopció de 200 metres de inter-distància es troba dintre del ventall de valors 
que indiquen les normatives de seguretat i l’únic condicionant que no quedaria satisfet es el 
del RD 635/2006 en una lectura estricte es pot interpretar, ja que el seu redactat es bastant 
confús, que marca 100 metres per túnels urbans amb retencions freqüents. Plantejant de 
forma realista la possibilitat de construir les sortides necessàries, aquesta prescripció només es 
podrà satisfer amb sortides cap el altre sentit de circulació. 
De fet, la pròpia interpretació realitzada pel Ministeri de Foment, anterior al RD, als túnels de 
la B-20 a Santa Coloma i Mongat ha estat la de disposar les sortides amb una interhispànica 
compresa entre 200 i 250, malgrat de tractar-se de túnels amb característiques molt 
semblants. 
Pel que fa a la geometria bàsica dels elements de les sortides, portes, passadissos i escales, 
s’aborda el seu dimensionament bàsic d’acord amb la norma CPI. 
Segons l’esdentada norma, el càlcul de l’amplada dels elements d’evacuació es portarà a terme 
conforme als criteris següents: 
L’amplada de les portes, passadiços i passos serà, com a mínim de P/200, estan P el nombre de 
persones assignades al element d’evacuació, excepte les portes que donen accés a recintes 





Els valors de l'amplada es pot resumir en la taula següent: 
        
Les dimensions mínimes seran de 1m per la B-10 i 1,50 m per la B-20 
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L’adaptació del túnel de l’Oreneta implica, com ja s’ha verificat en l’Annex nº4, d’un seguit 
d’actuacions per millorar la seguretat del túnel en cas d’incendi. 
La decisió de la necessitat i priorització d’executar aquestes accions s’ha analitzat en l’Annex 
nº5 on mitjançant un anàlisi de riscos es comprova quines actuacions milloren més 
significativament la seguretat del túnel. A partir d’aquest anàlisi s’estableix quines actuacions 
es desenvoluparan en el present projecte. 
Per tant el present annex no analitza les alternatives d’executar o no els diferents sistemes, si 
no que sobre els que ja s’ha decidit executar s’analitza la millor forma de fer-ho comparant les 
diferents alternatives possibles. 
Els sistemes relacionats amb instal·lacions i serveis del túnel (ventilació, enllumenat, sistemes 
de preavís, gestió del trànsit, prevenció d’incendis, etc.) no s’analitzen ja que es considera que 
els que s’han d’executar han de complir els requisits que s’estableixen en el projecte, i les 
alternatives a analitzar seran purament econòmiques en fase d’obra. 
L’anàlisi que es realitza es centra en definir quin és el millor sistema per executar les sortides 
d’emergència del túnel, i el sistema per la separació del túnel en dos tubs, un per cada sentit, 
que de fet són les actuacions d’obra civil amb més entitat del projecte. 
 
2. ANÀLISI D’ALTERNATIVES PER LA SEPARACIÓ DE TUBS 
2.1. PLANTEJAMENT 
El túnel de la oreneta està format per un pòrtic de formigó armat, amb dos vanos. El 
recolzament central està format per piles que creen una separació estructural discontínua 
entre els dos sentits en els seus 784m de longitud.  
Des del punt de vist de la seguretat del trànsit, les separacions instal·lades a les Rondes són 
plenament funcionals i segreguen eficaçment ambdós sentits de circulació en condicions 
normals. No obstant en cas d’incendi aquesta separació és diàfana als fums i al foc, posant en 
perill els dos sentits de circulació. Com ja s’ha analitzat, el fet de separar els dos sentits del 
túnel permet millorar significativament la seguretat dels usuaris donat que un incendi en un 
dels tubs no altera als usuaris sentit contrari. 
La interacció d’una separació total amb els esquemes de ventilació i evacuació en cas 
d’emergència són els punts mes crítics que determinen la conveniència de disposar d’una 
separació física total entre tots dos sentits de circulació. 
Un condicionant per executar la separació de tubs ve donat pel procediment constructiu i les 
afeccions al trànsit associades a cada alternativa. La solució a adoptar deurà permetre la 
realització de les obres amb mínimes impactes sobre el trànsit. 
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En aquest punt es realitza una anàlisi sobre la necessitat i els diferents aspectes i 
conseqüències de la separació. Les qüestions tractades les agruparem en els següents 
qüestions: 
• Funcionalitat en situacions de servei 
• Funcionalitat en situacions d’emergència 
• Requisits de la divisió de túnels: 
 Geometria i estètica 
 Materials i durabilitat 
 Processos constructius 
 
2.2. ANÀLISI: FUNCIONALITAT EN SITUACIONS DE SERVEI 
La incidència fonamental de la divisió total entre els sentits de circulació és sobre les 
condicions de ventilació. Aquest túnel va ser estudiat la universitat d’Oviedo en desembre del 
2.002. En aquest estudi s’establien velocitats per la ventilació de l’ordre de 2,5 m/s degut a les 
emissions dels vehicles. Les noves reduccions en matèria d’emissions dels vehicles han reduït 
de forma significativa els cabdals necessaris per la dilució dels principals contaminants fet que 
determina que la majoria dels túnels ventilin en situacions de transit fluid i, nomes en cas de 
detenció es necessària la ventilació mecànica amb velocitats de 1 a 1,5 m/s pel túnels mes 
llargs. De cara al futur, amb les noves restriccions en matèria d’emissions dels vehicles que 
planteja l’Unió Europea, i considerant que el trànsit es troba molt pròxim al nivell de saturació i 
no es pot incrementar significativament per sobre de l’actual, les necessitats de ventilació 
seran en el futur inferiors a les actuals. 
Així com constatació, al túnel de l’Oreneta, l’estudi de La universitat d’Oviedo determinava 
cabdals de 177 m3/s per detencions del transit. Amb les normatives actuals i concentracions 
mes reduïdes, els cabdals necessaris son de 50 m3/s en l’actualitat i de 37 m3/s per l’any 2010. 
Aquestes dades estan en bona concordança amb les dades registrades per els responsables del 
manteniment de les Rondes. En situacions ordinàries, amb pràcticament  totes les situacions 
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2.3. ANÀLISI: FUNCIONALITAT EN SITUACIONS D’EMERÈNGIA 
En les situacions d’emergència l’existència d’un espai únic de ventilació plantegen situacions 
que representen riscos greus pels usuaris dels túnels. En el cas de tenir un incendi ubicat en un 
dels sentits de circulació en un túnel sense separació, les simulacions realitzades mostren que 
pocs segons després de l’inici de l’incendi els fums ocupen totalment el sentit contrari de 
circulació, reduint la visibilitat  de forma pràcticament total, presentant elevades 
concentracions de fums i temperatures en el sentit no afectat. Òbviament, ja que el flux de 
calor es realitza fonamentalment per convecció, i en menor mesura per radicació, les 
temperatures no son tan elevades com en la zona de l’incendi, però arriben a valors 
incompatibles amb la seguretat dels usuaris i, en conseqüència, afecten a la funcionalitat del 
túnel en els dos sentits. 
Pràcticament totes les normatives, per túnels de mes d’un carril per sentit de circulació, 
consideren que la segregació total dels espais es una mesura necessària per túnels de 
longituds majors de 200/400 m amb intensitat de trànsit elevades. D’aquesta necessitat de 
divisió queden exclosos els túnels amb només un sentit de circulació, cas en el que la separació 
sigui irrealitzable i en túnels curts, pels quals l’efecte de la separació en la seguretat dels 
usuaris es irrellevant.  
Des de el punt de vista legal, els criteris a normatius a adoptar no son gaire clars, ja que la 
normativa directament aplicable (RD 625/06) no es legalment aplicable als túnels de caràcter 
urbà. De fet, no hi ha cap normativa d’obligat compliment en aquest túnels, encara que no es 
poden ignorar les normatives i normes de bona pràctica. 
En situacions greus, amb incendis d’elevada potència tèrmica, l’existència d’una divisió entre 
els sentits de circulació no garantirà de forma suficient la seguretat i farà necessari el tall total 
del trànsit. Malgrat aquesta consideració òbvia, l’aïllament proporcionat per l’existència d’una  
divisió retardarà i reduirà els efectes de l’incident, incrementant el temps disponible per 
l’adopció de les mesures d’emergència, l’interrupció del trànsit i l’evacuació del túnel. 
Aquestes raons justifiquen sobradament la divisió dels túnels.  
Les requeriments que deurà reunir la divisió entre els sentits de circulació seran les següents: 
• Estanquitat total a fums 
• Inèrcia tèrmica 
• Resistència tèrmica i estructural suficient 
 
2.4. REQUISITS DE LA DIVISIÓ DELS TÚNELS 
A mes dels requisits que marca la seguretat per l’estudi d’alternatives també considerarem 
coma requisits dos aspectes addicionals: 
 
 





• Reunir unes condicions estètiques adequades 
• Tenir unes necessitats de manteniment reduïdes 
A continuació estudiarem les possibles solucions alternatives per la construcció de la divisió i 
definirem amb mes detalls els requeriments anteriors. 
 
2.4.1. Geometria i estètica 
Els túnels de les Rondes presenten separacions amb geometries molt diferents, totes amb 
l’objectiu comú de dividir la llosa superior en dos trams i aprofitar adequadament els efectes 
de l’hiperestaticitat estructural. Les distàncies de la separació guarden relació amb les 
càrregues a suportar i així tenim seccions amb fustes curriculars amb separacions importants, 
seccions alleugerides i seccions reforçades. Aquesta diversitat geomètrica planteja dificultats 
per plantejar solucions unificades  
 
Pilars tipus en el túnel de l’Oreneta 
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2.4.2. Materials i durabilitat 
Les condicions que deurien reunir les materials per la divisió del túnel es poden resumir en tres 
aspectes: 
• Resistència al foc, entenent per tal la capacitat per resistir les temperatures originades per 
un incendi tot mantenint l’estanquitat necessària per permetre l’evacuació de l’altre túnel 
o, en cas extrem, mantenir l’operació normal en l’altre sentit 
• Resistència mecànica suficient. 
• Reunir unes condicions de durabilitat i neteja tot mantenint les seves propietats 
ignifugues. Les condicions a l’interior dels túnels amb presencia de sutges provinents dels 
vehicles fan que es dipositin en totes les irregularitats i en els material amb rugositat 
Els principals materials que es poden trobar al mercat son els següents: 
• Alumini 
• Alumini vitrificat 
• Acer inoxidable 
• Acer vitrificat 
• Prefabricats de formigó 
• Obra de fàbrica (maó o formigó) 
 
En general els materials mes llisos, com es el cas dels vitrificats, tenen un millor comportament 
ja que al tenir una menor rugositat no retenen les partícules de sutge. 
El altre aspecte fonamental a considerar es la  resistència al foc i l’estanquitat als fums i gasos. 
En aquest aspecte, els prefabricats siguin metàl·lics o de formigó presentaran problemes 
d’estanqueïtat si la seva col·locació es l’habitual. En el cas de disposar prefabricats de formigó 
executats amb unions amb el monolitisme requerit, els processos constructius seran molt més 
complexos i el manteniment molt més costós produït per la falta de tolerància al les petites 
deformacions d’un tancament de més de 100 o 200 metres altament rígid. 
Les solucions amb materials mes flexibles, com es el cas de l’alumini i l’acer ha mostrat la seva 
reduïda eficàcia en els túnels de la Ronda del Mig on ha estat comprovada la falta 
d’estanqueïtat de les solucions amb panels d’alumini en incendis reals 
Amb la geometria d’aquest túnel de les rondes és possible una solució mixta, formada per una 
divisió efectiva de blocs i un recobriment de panells de qualsevol tipus, ajustats i disposats per 
tal de millorar d’il·luminació interior, l’estètica i el manteniment (neteja). Aquesta solució 
presenta múltiples avantatges al separar la funcionalitat dels requeriments estètics i dona més 
llibertat en la elecció dels materials a utilitzar en cada element. 
 






Des de el punt de vista del manteniment a llar termini interessen els materials amb la textura 
menys rugosa i formes el més llises possible per tal d’evitar els dipòsits de sutge i permetre la 
seva neteja mecànica. 
 
2.4.3. Processos constructius 
L’execució de la divisió a l’interior dels túnels planteja problemes pràctics de difícil solució ja 
que la realització de qualsevol activitat que pertorbi les condicions del trànsit tindrà 
necessariament com resultat provocar congestions considerables a les rondes. Les alternatives 
passen por reduir la seva incidència, simplificant al màxim possible les operacions de 
construcció a l’interior dels túnels. 
Les alternatives constructives considerades com executables son les següents: 
• Divisió construïda amb elements prefabricats de formigó estructural in situ. 
• Divisió amb panel d’alumini. 
• Divisió amb mur de blocs de formigó. 
• Divisió amb elements d’acer. 
• Combinació d’elements prefabricats i mur “in situ”. 
 
Com hem establert, la millor alternativa es la construcció d’un element d’aïllament i el seu 
posterior recobriment amb elements prefabricats de formigó o metàl·lics que proporcionin 
una textura i acabats adequats i compatibles amb l’estètica i imatge global de les Rondes. 
Una solució basada en la construcció d’una divisió de formigó estructural in situ seria òptima 
per la seguretat. D’altra banda, la comptabilització del nou element estructural amb els 
elements existents pot provocar patologies en les estructures al modificar considerablement la 
seva rigidesa. Aquesta exigència condiciona les solucions possibles a adoptar. Malauradament 
les operacions de ferrallat, encofrat, formigonat i desencofrat tindrien una notable afecció 
sobre el trànsit de les Rondes o, en el cas de que les obres s’executin en hores vall (nits i 
festius), la duració de les obres seria excessiva. Així, la construcció d’una divisió amb funció 
estructural de formigó armat s’ha de que descartar per la seva incidència sobre el trànsit. 
Com alternativa, la construcció d’un mur de divisió de blocs de formigó amb els reforços 
estructurals pertinents, proporciona pràcticament les mateixes condicions d’aïllament i 
resistència sense la complexitat constructiva i estructural del mur de formigó. A més permet la 
seva adaptació a les complexes geometries del recolzament central existent. Esta solució 
presenta, com inconvenient principal, el seu aspecte estètic, que no es concordant amb la 
imatge i els criteris vigents a la resta d’elements de les Rondes. Per resoldre aquest aspecte es 
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proposa cobrir totalment la mitjana amb elements prefabricats metàl·lics que presentin 
l’estètica i les condicions de manteniment adequades.  
Aquesta proposta, la més viable tant tècnicament com econòmicament i presenta l’avantatja 
de poder executar la divisió de forma pràcticament immediata. 
2.5. ALTERNATIVA TRIADA PER LA SEPARACIÓ DE SENTITS 
En la figura adjunta es representen les dos solucions seleccionades com mes adients per 
implementar la divisió dels túnels de les Rondes, ambdues tenen un mur de blocs de formigó 
com element separador i aïllant i en la primera es disposa un aplacat d’alumini o acer vitrificat 
deixant a la vista els fustes actuals, i en la segona es disposa un aplacat continu que oculta la 
divisió actual. 
 
Per tal de no reduir més la secció del tunel, i per facilitar el manteniment dels neoprens i 
juntes estructurals dels pilars amb les lloses, s’ha decidit desenvolupat en aquest projecte la 
primera solució, formant un mur de blocs de formigó reforçats amb armat interior, i un aplacat 








Solució adoptada en el projecte 
 





3. ANÀLISI D’ALTERNATIVES PER SORTIDES D’EMERGÈNCIA 
3.1. PLANTEJAMENT 
En l’Annex nº4 s’ha determinat que el túnel de l’Oreneta requereix de la creació de 6 sortides 
d’emergència (3 al costat mar i 3 al costat muntanya), per complir amb el requisit de 200m de 
distància d’evacuació màxima. Aquest fet millora significativament el temps d’evacuació dels 
usuaris en cas d’incendi. 
La cobertura del túnel de l’oreneta fins arribar a la superfície urbanitzada no supera els 20m. 
Per altra banda s’ha de tenir en compta que el cantó mar ve condicionat per la galeria de 
serveis que discorre de forma paral·lela a totes les rondes. 
En base a aquestes hipòtesis de partida s’analitzen diferents alternatives funcionals per 
desenvolupar aquestes sortides d’emergència 
• Sortides cap el altre sentit de circulació (sortides a la mediana). 
• Sortides directes a l’exterior. 
 
Les altres tipologies recollides existents no son d’aplicació per la tipologia dels túnels o 
bé,comes el cas dels refugis pressuritzats, estan prohibides pels deficients resultats observats. 
Durant l’anàlisi d’alternatives també ha estat considerada la possibilitat d’aprofitar les galeries 
de servei laterals de les Rondes, transformant-les en una via d’evacuació. Finalment aquesta 
alternativa ha estat desestimada per les raons següents: 
• L’estat actual de les galeries, amb serveis al seu interior suposen una font de riscos 
addicional. 
• La seva geometria no es adequada per realitzar l’evacuació dels usuaris dels túnels ja que 
tenen unes dimensions reduïdes i tenen accessos ni sistemes de ventilació i seguretat 
adients. 
• La seva adaptació per tal d’assolir els requeriments d’una via d’evacuació, son en general, 
iguals o superiors a la construcció de sortides de nova planta. 
 
El fet de disposar d’aquesta galeria de serveis al costat mar també impossibilita la hipòtesis de 
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3.2. ALTERNATIVA 1: SORTIDES A LA MEDIANA 
Les sortides a la mediana, per ser viables, precisen dels següents condicionants: 
• Ha d’existir una divisió entre tots dos sentits de circulació per tal de aconseguir un espai 
amb les adequades condicions de seguretat. 
• Ha d’existir un sistema d’interrupció del trànsit d’una eficiència molt elevada per tal no 
tenir vehicles en moviment en cas d’evacuació. Aquest es un factor crític que pot invalidar 
en la pràctica l’aplicació d’aquesta alternativa ja que els temps de resposta per evitar la 
circulació de vehicles es molt reduït i la distancia entre tots dos tubs mol petita. En el cas 
de túnels profunds excavats en roca, la distancia entre ambdós tubs és, com a mínim, d’un 
o dos diàmetres, el que representa de 10 a 20 m de recorregut i de passadís en el que 
poden romandre els usuaris en tant no ha estat totalment parat el trànsit. Les exigències 
de seguretat obligaran a dissenyar sistemes de control i detecció més efectius i complexos 
que poden incrementar el seu cost fins a valors semblants als de l’altre alternativa.  
• L’aspecte més restrictiu d’aquesta tipòloga ve donat per les reduïdes dimensions de la 
separació entre tubs  del túnel, que en cas d’obertura de les sortides permetria el pas de 
fums, i fins i tot en situacions extremes, la propagació de l’incendi. Cal afegir que el túnel 
de l’Oreneta, les separacions entre pilars tenen espaiaments molt reduits i un àmpit en 
forma de barrera rígida de formigó que precisen d’actuacions estructurals relativament 
importants per desenvolupar aquesta tipologia de connexions entre sentits. 
Amb independència de la seva utilitat com sortides d’emergència, l’implantació de connexions 
entre tots dos sentits de circulació és recomanable per facilitar el accés dels equips de rescat i 
d’extinció d’incendis encara que en aquest supòsit les seves dimensions poden ser més 
reduïdes que en una dissenyada per l’evacuació de persones.  
 
3.3. ALTERNATIVA 2: SORTIDES L’EXTERIOR 
L’execució de sortides directes cap a l’exterior és possible en el túnel de l’Oreneta ja que la 
cobertura no supera els 20m de potència amb l’urbanització superior, tot i que la seva ubicació 
esta condicionada per l’ocupació i usos en superfície.  
En el cas d’absència de nivells freàtics en l’entorn del túnel, com és el cas, la solució 
desenvolupada esta basada en la construcció de murs pantalla. Aquest murs poden estar 
adossats al mur del túnel, cas de no existir galeria de serveis adossada o desplaçat per salvar 
l’esmentada galeria. Els murs s’estima que tindran una necessitat de clava de 2 m per 
permetre l’excavació interior del recinte i l’arriostrament interior de les pantalles. En el cas 
d’estar present la galeria serà necessària una quarta pantalla a distancia suficient de la galeria i 
la construcció de la connexió amb el túnel serà executada en mina. 
La solució proposada és similar a la implantada pel Ministerio de Fomento en els trams de la B-
20 a Santa Coloma i Tiana. 
 





Les dimensions de les sortides s’han de plantejar considerant les recomanacions de la 
normativa CTE que estableix les dimensions mínimes a considerar en funció del nombre 
d’usuaris a evacuar. 
 
3.4. ANÀLISI DE LES ALTERNATIVES 
A continuació es realitza una comparació entre totes dues alternatives, resumida en la següent 
taula: 
 
Sortides directes cap a l’altre sentit 
 
Sortides directes cap a l’exterior 
Menor seguretat 
• Precisa de sistemes de detecció i control del 
trànsit amb temps de resposta molt curts 
• Recorreguts molt curts que permetran el pas 
dels fums cap a l’altre túnel. 
Major seguretat
• Menor exigència en temps de resposta 
• Permeten la creació de zones segures 
 
Necessàries per l’accés dels equips d’extinció No permeten un accés fàcil als equips d’extinció.
Cost baix Cost alt o molt alt
Ubicació no condicionada per l’entorn Ubicació condicionada per l’entorn exterior que 
ha de permetre l’implantació en superfície. 
Menor distància d’evacuació Majors distancies d’evacuació 
Considerades no vàlides en algunes normatives. En 
futures revisions poden quedar excloses 
Sempre acceptades a les normatives. En el futur 
precisaran poques adaptacions 
Baix manteniment amb poc vandalisme Alt manteniment amb risc de vandalisme i ús 
inadequat. 
Anàlisi d’alternatives per sortides d’emergència 
 
L’anàlisi d’alternatives conclou que en el túnel de l’Oreneta és millor, des del punt de vista de 
la seguretat, l’execució de sortides directes cap a l’exterior. Tot i que aquestes tenen un cost 
molt més alt que les sortides cap a l’altre sentit, són millors en la resta d’aspectes destacant en 
la major seguretat, adaptació a les normatives presents i futures, impermeables al fum entre 
sentits. 
La ubicació en l’exterior s’han verificat que són possibles, i el punt feble del bandalisme serà un 
punt a tractar en el disseny de la sortida. En aquest disseny també s’haurà de tenir en compte 
el dimensionament del forat d’escala per permetre un accés de llitera i facilitar les tasques dels 
equips d’extinció i auxili. 
Finalment comentar que s’han desestimat, per manca d’espai en la mitjana, de les connexions 
recomanables entre túnels pels equips d’emergència. La instal·lació d’aquest pas significaria 
permetre pas de fums a l’altre sentit, i la necessitat de tallar el trànsit per poder obrir la porta. 
A més a més es considera que la longitud de menys d’1 Km del túnel, i l’ubicació de sortides 
d’emergència cada 200m, permeten als equips d’extinció precindir d’aquests passos de 
mitjana. Tanmateix, per qüestions de gestió del trànsit, es posicionaran i/o adaptaran els 
passos de mitjana en l’àmbit exterior proper a les boques del túnel. 
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ANNEX Nº.07 – TOPOGRAFIA I TRAÇAT 
1. TOPOGRAFIA 
La topografia que s’ha utilitzat és la base cartogràfica de l’Institut Cartogràfic de Catalunya a 
escala 1:5000, obtinguda a partir de la documentació gràfica de l’“Auditoria d’estat actual i 
definició dels plans d’actuació per a l’adequació de la xarxa de túnels viaris de la ciutat de 
Barcelona”  realitzada per l’empresa BCNSIT amb data d’Abril de 2012.  
S’adjunten en un apèndix a aquest annex els següents vèrtex geodèsics que hauran de servir 











Tant la cartografia com els vèrtexs es troben en el sistema de coordenades ETRS89. 
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als nous nivells de seguretat establerts per la legislació vigent. 
 
2. TRAÇAT 
Aquest projecte no requereix de definicions de traçat, ja que no s’executen nous vials si no que 
es modifiquen part dels existents. 
Tanmateix s’ha disposat dels eixos i llistats de traçat generats amb l’aplicació informàtica 
INSTRAM dins l’auditoria de BCNSIT. La definició d’aquests s’han aprofitat en el document nº2 
de Plànols per generar la planta del túnel i els seus accessos i sortides. 
Cal comentar que aquestes dades han estat necessàries, ja que les línies discontínues que 
representaven el traçat del túnel en la cartografia disponible no corresponien amb la realitat. 
Per tant s’ha obviat el traçat del túnel segons cartografia i s’ha pres com a referència l’encaix 
































APÈNDIX A07.1 – BASES CARTOGRÀFIQUES 
 


























































Model de geoide: N: m




Referència de les cotes:
XU
Estat de conservació del vèrtex
E
N
Altura del pilar geodèsic: m
Té coordenades en ED50 (icc20060): Sí





FITXA DE SENYAL GEODÈSIC
01/01/1992
N/A
Cilindre de formigó amb placa ICC situat 
al terrat de l'edifici número 63, de 
l'avinguda Pedralbes amb cantonada 
avinguda Pearson.
El senyal està situat a l'avinguda de Pedralbes número 63, cantonada amb l'avinguda Pearson (Barcelona).
CSG


























































Model de geoide: N: m




Referència de les cotes:
XU
Estat de conservació del vèrtex
E
N
Altura del pilar geodèsic: m
Té coordenades en ED50 (icc20060): Sí





FITXA DE SENYAL GEODÈSIC
01/01/1992
N/A
Cilindre de formigó amb placa ICC situat 
al terrat del col.legi Saint Paul's School.
El senyal està situat a l'avinguda Pearson número 39-45 (Barcelona).
CSG


























































Model de geoide: N: m




Referència de les cotes:
XU
Estat de conservació del vèrtex
E
N
Altura del pilar geodèsic: m
Té coordenades en ED50 (icc20060): Sí





FITXA DE SENYAL GEODÈSIC
01/01/1994
N/A
Fita de formigó amb placa de l'ICC 






























































Model de geoide: N: m




Referència de les cotes:
XU
Estat de conservació del vèrtex
E
N
Altura del pilar geodèsic: m
Té coordenades en ED50 (icc20060): Sí





FITXA DE SENYAL GEODÈSIC
01/01/1992
N/A
Cilindre de formigó amb placa ICC situat 
al terrat de l'edifici número 14, del carrer 
Jordà.
El senyal està situat al carrer Jordà número 14 (Barcelona).
CSG


























































Model de geoide: N: m




Referència de les cotes:
XU
Estat de conservació del vèrtex
E
N
Altura del pilar geodèsic: m
Té coordenades en ED50 (icc20060): Sí





FITXA DE SENYAL GEODÈSIC
31/03/2003
N/A
Placa de l'ICC i de la MMAMB situada 20 
metres al nord de l'antena de telèfons que 
hi ha al turó de Sant Pere Màrtir.       
Des de Vallvidrera, cal agafar la carretera BV-1468 i a uns 500 metres s'agafa un camí a l'esquerra que porta a Sant Pere Màrtir. Es necessita la clau 
del parc de Collserola.
CSG


























































Model de geoide: N: m




Referència de les cotes:
XU
Estat de conservació del vèrtex
E
N
Altura del pilar geodèsic: m
Té coordenades en ED50 (icc20060): Sí





FITXA DE SENYAL GEODÈSIC
01/01/1994
N/A
Fita de formigó amb placa de l'ICC 
situada al damunt del turó d'en Corç. 
Coincideix amb el punt de la xarxa de la 
MMAMB, número 76. 
Del punt kilomètric 11.700 de la carretera BV-1468 surt el camí de Sant Pere Màrtir a Vallvidrera, que porta al cim del turó.
CSG


























































Model de geoide: N: m




Referència de les cotes:
XU
Estat de conservació del vèrtex
E
N
Altura del pilar geodèsic: m
Té coordenades en ED50 (icc20060): Sí





FITXA DE SENYAL GEODÈSIC
01/01/1994
N/A
Placa de l'ICC situada al capdamunt d'un 
turó al nord de l'emissora de la CTNE. 
Coincideix amb el punt de la MMAMB 
número 63.
Del punt kilomètric 11.700 de la carretera BV-1468 surt el camí de Sant Pere Màrtir a Vallvidrera, que porta al cim.
CSG
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L’Àrea d’estudi es troba a la ciutat de Barcelona. Des del punt de vista geològic aquesta 
s’emmarca en l’anomenada serra de Collserola i que trenca la continuïtat de la plataforma 
geomorfològica anomenada Pla de Barcelona. 
En aquest annex s’analitzen les principals característiques geològiques i geotècniques dels 
materials presents a l’àrea d’estudi, incloent descripció geològica, mesures estructurals, 
excavabilitat, etc. 
Així mateix s’analitza la informació disponible i es proposa i justifica una campanya geotècnica 
per tal d’obtenir els paràmetres per tal que l’estructura comprovi amb els factors de seguretat 
adequats de cara a l’execució de l’obra.  
No s’ha realitzat la campanya en el projecte constructiu present, tal i com hauria de ser, ja que 
no es disposa de recursos per dur-la a terme al tractar-se d’un treball final de carrera. 
 
2. OBJECTIUS 
Els objectius d’aquest estudi són els següents: 
• Identificar les principals unitats geològiques presents a la zona d’estudi. 
• Analitzar la caracterització  geotècnica i hidro geològica proposada per  aquestes unitats 
en la informació consultada. 
• Aproximar les condicions de fonamentació de les estructures previstes. 
 
3. INFORMACIÓ UTILITZADA 
En aquest apartat es recull la bibliografia consultada per a la redacció d’aquest estudi. En una 
primera aproximació des del punt de vista geològic es consulten els mapes geològics, 
geotècnics i hidrogeològics a diferents escales.  
Aquesta cartografia es completa amb visites al camp i recorreguts de la zona d’estudi 
concretant zones problemàtiques des del punt de vista geològic-geotècnic i verificant a gran 
escala la cartografia geològica disponible de l’IGME. 
• Mapa geològic d’Espanya 1:250.000 de l’ ICC. 
• Mapa geotècnic general de l’ IGME Full 34 (Hospitalet). 
• Estudi d’alternatives – Projecte de Traçat: Segon cinturó entre Can Caralleu i Avinguda 
Pearson. Annex de Geotècnia i Geologia. Autor: Servei de Tecnologia i materials de la 
Direcció General de Carreteres. Departament de Política Territorial i Obres Públiques. 
Generalitat de Catalunya INF: 3C8701/1. O.T 44. 1988. 
• Projecte Constructiu II Cinturó Tram: Avinguda Pearson- Can Caralleu. Annex de Geologia i 
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4.41. MARC GEOLÒGIC 
La zona d’estudi queda enquadrada en el contacte entre Collserola i el Pla de Barcelona. 
Geològicament la configuració de la serra de Collserola s’inicia durant el paleozoic i la 
configuració estructural la devem a la formació del Pirineu on es va organitzar en blocs 
aixecats (serralada Litoral i pre- Litoral)  i blocs enfonsats (depressió del Vallès- Penedès). 
La serra de Collserola està limitada pels rius Llobregat i Besòs i forma part de la serralada litoral 
Catalana. Presenta un relleu asimètric i molt ondulat, amb una alçada màxima de 512m que 
corresponen al Tibidabo. 
La serra de Collserola forma l’extrem sud oriental dels afloraments paleozoics de la Serralada 
Litoral, que cap el NE de Barcelona  està principalment constituïda per granodiorites, però que 
a Collserola en canvi està representada per una àmplia varietat de roques meta sedimentàries 
paleozoiques que continuen cap el sud fins enfonsar-se sota els terrenys mesozoics del massís 
del Garraf. Aquests materials paleozoics es troben afectats per la tectònica polifàsica 
herciniana i per un metamorfisme regional de baix grau, així com per la intrusió de 
granodiorites al peu de la serra i d’un eixam de roques filonianes. La intrusió de granitoides 
provocà una aurèola de metamorfisme de contacte a les pissarres adjacents. 
En el context dels Catalànids es troba longitudinalment limitada al nord per la fossa del Vallès i 
al sud pel pla de Barcelona, que representa la vora d’una altre fossa situada ja per sota del 
nivell del mar. Lateralment la serra de Collserola té una continuació cap el nord est amb les 
serres del Corredor i del Montnegre, si bé la recent acció erosiva del riu Besòs separa ambdues 
unitats. Cap el sud té continuïtat amb els relleus de la perifèria oriental del Massís del Garraf, 
malgrat estar separades ambdues unitats per una falla de moviment lateral sobre la que s’ha 
excavat la vall del Llobregat.  Si bé des de massís del Garraf fins al del Montnegre tot forma 
part d’una mateixa unitat geològica (Serralada Litoral), és manifesta la diferència de paisatge 
geològic que pot observar- se comparant, per exemple, l’interior del Massís del Garraf amb la 
seva perifèria a Eramprunyà, o comparant Collserola amb el Montnegre. Les raons d’aquesta 
diversitat rauen en les diferències litològiques que existeixen en cada un dels indrets: calcàries 
al Garraf, gresos i conglomerats rogencs a Eramprunyà, pissarres a Collserola i granits al 
Montnegre. 
A la fi del Mesozoic, la configuració geològica d’aquest sector estava marcada per l’existència 
d’un sòcol paleozoic, constituït per un conjunt de materials afectats per la tectònica, 
metamorfisme i magmatisme lligats a l’orogènia herciniana que es produí durant el Carbonífer. 
Aquesta orogènia va donar lloc a la Serralada Herciniana, al qual s’ estenia a través d’Europa 
central des del sud de la Península Ibèrica fins al sud de les Illes Britàniques. Aquesta serralada 
fou erosionada a la fi del Paleozoic i sobre la superfície d’erosió es sedimentaren materials 
post hercinians d’edat carbonífera, permiana o triàsica. En altres indrets aquest sòcol pot 
aparèixer directament recobert de forma discordant per materials d’edats paleocena (més 
materials del Cretaci superior) o eocena. Aquesta darrera circumstància pot estar motivada per 
la no sedimentació de seqüències paleozoiques post- hercinianes o mesozoiques, o bé a que 
aquestes foren erosionades abans de la fi del Mesozoic. 
 






Fig. 1. Mapa geològic de la Serra de Collserola, original de M. Julivert, H. Duran i J. Soldevila. Modificat 
del volum Geologia I de la Història Natural dels Països Catalans (1986). 
 
4.2. SISMICITAT 
Respecte a la sismicitat de la zona i d'acord amb la zonació sísmica indicada a la norma 
sismorresistent NCSE-02, així com de les recomanacions de la IAP (Instruccions sobre Accions a 
considerar en el Projecte de Ponts de Carretera), l'acceleració sísmica bàsica a considerar en la 
regió estudiada per a un període de retorn de 500 anys segons la citada Norma serà: 
ab < 0,04g 
Les accions sísmiques es consideraran d'acord amb la citada Norma, solament en el cas que el 
valor de l'acceleració sísmica bàsica sigui igual o superior a quatre centèsimes de g (ab ≥0,04 
g). 
En la figura inclosa a continuació, es recull el Mapa de Perillositat Sísmica d'acord amb la 
Norma Sismorresistent, en relació amb l'àrea geogràfica estudiada. 
Aquest mapa (Figura 2) subministra per a cada punt del territori, i expressada en relació al 
valor de la gravetat (g), l'acceleració sísmica bàsica (ab), que correspon a un valor característic 
de l'acceleració horitzontal de la superfície del terreny, corresponent a un període de retorn de 
500 anys. Aquest mapa, que es recull a continuació, subministra a més els valors del coeficient 
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de contribució (K), que té en compte la influència en la perillositat sísmica, de cada punt, dels 
diferents tipus de terratrèmols considerats en el càlcul de la mateixa. 
 
Fig. 2. Mapa de perillositat sísmica 
S’ha de considerar la classificació de les construccions recollida en la norma sismorresistent, 
sobre la base de l'ús al que es destinen independentment del tipus d'obra que es tracti, i que 
és la següent: 
• De moderada importància: Aquelles amb probabilitat menyspreable que la seva destrucció 
pel terratrèmol pugui ocasionar víctimes, interrompre un servei primari, o produir danys 
econòmics significatius a tercers. 
• De normal importància: Aquelles la destrucció de les quals pel terratrèmol, pugui 
interrompre un servei per a la col·lectivitat, o produir importants pèrdues econòmiques, 
sense que en cap cas es tracti d'un servei imprescindible ni pugui donar lloc a efectes 
catastròfics. 
• D'especial importància: Aquelles la destrucció de les quals pel terratrèmol, pugui 
interrompre un servei imprescindible o donar lloc a efectes catastròfics. En aquest apartat 
es recullen en la norma tecnològica diverses construccions entre les quals s'inclouen 
infraestructures bàsiques com ponts i principals vies de comunicació. 
L'Acceleració sísmica de càlcul (ac) s'obté de multiplicar l'acceleració sísmica bàsica (ab) pel 











Acceleració Sísmica Bàsica (ab). Com ja s'ha comentat és un paràmetre que depèn de la 
localització geogràfica de la zona d'estudi dintre del territori nacional. L'acceleració sísmica 
bàsica s'expressa en funció de l'acceleració de la gravetat (g =9,81 m/s2). 
Coeficient adimensional de Risc (ρ): és funció de la probabilitat acceptable que s'excedeixi ac 
en el període de vida en el qual es projecta la construcció. El Coeficient adimensional de risc (ρ) 
per a construccions d'importància normal, com poden ser aquest cas, és de 1. 
El Coeficient d'amplificació del terreny (S) depèn de ρ, ab i C, sent C el coeficient d'amplificació 
del terreny i depèn de les característiques geotècniques del terreny. 
Els nivells d'acceleració sísmica en la zona són menors de 0,04 g, per tant no és necessari 
l'aplicació de la norma sismorresistent actualment en vigor (NCSP-07); no obstant això és 
aconsellable tenir present que: 
• No s’han d'emprar estructures d'elements resistents de tova, tàpia o maçoneria en sec. 
• S’haurà de considerar l'acció sísmica en murs, i construccions prefabricades normals, que 
haurien de reforçar-se amb encadenats de formigó o metàl·lics. 
• Serà precisa la comprovació d'elements singulars (voladís, elements exempts, etc.) no sent 




5.1. TREBALLS REALITZATS 
S’ha avaluat la informació continguda en els projectes: 
• Estudi geotècnic d’alternatives a nivell de projecte de traçat del tram segon cinturó entre 
Can Caralleu i l’Avinguda Pearson. Redactat pel Departament de Política Territorial i Obres 
Públiques de la Generalitat de Catalunya. 
• Annex 3. Geologia i Geotècnia del Projecte Constructiu del II Cinturó. Tram Avinguda 
Pearson- Can Caralleu. Redactor Intecasa. 
La informació continguda en ambdós projectes és essencialment escassa i de poca amplitud, 
donat que no hi ha una caracterització mecànica directa del massís, sinó una aproximació a 
través de l’índex RQD i es centra en caracteritzar els reblerts. 
 
5.2. GEOLOGIA 
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Els dos estudis analitzats coincideixen en situar la zona d’estudi en els afloraments de granit 
corresponents a la base de la serralada pre Litoral que queden en bona part coberts per 
dipòsits de peudemont.  
Aquestes roques granítiques es troben més o menys alterades, són de gra mig a groller i estan 
integrades per quars, ortòclasi, plagiòclasi i biotita. Com a conseqüència de l’alteració es 
formen dipòsits del que coneixem com a sauló que és una sorra quarsosa amb una quantitat 
variable d’argila.  
El grau d’alteració del granit decreix en profunditat i trobem la roca inalterada o “sana” a una 
profunditat variable, i en alguns punts aflora en superfície de manera esporàdica. 
Majoritàriament els afloraments en superfície corresponen a dipòsits quaternaris de 
naturalesa detrítica, més o menys lligats al peudemont de la serra o a reblerts artificials 
relacionats amb l’activitat urbana. En alguns punts, ambdues tipologies de dipòsits poden 
superposar-se. 
Pel que fa al massís rocós, cal citar una xarxa de diàclasis desenvolupades en el granit, 
constituïdes per tres sistemes, un amb orientació NW-SE, un altre ortogonal a aquest i el tercer 
sub horitzontal.  
 
5.3. ESTUDI GEOTÈCNIC D’ALTERNATIVES 
En aquest estudi es va realitzar un reconeixement de geologia de superfície i del massís rocós i  
un total de cinc sondeigs. Paral·lelament a l’execució dels sondeigs es varen determinar 
diferents índexs qualitatius del massís rocós. 
5.3.1. DETERMINACIÓ DE L’ÍNDEX RQD 
L’índex RQD (Rock Quality Design) es divideix de la següent manera, essent un índex qualitatiu 
Valor RQD Qualitat del massís rocós 
90-100 Excel·lent 
75-90 Bona  
50-75 Mitjana 
25-50 Dolenta 
0-25 Molt dolenta 
 
En aquest cas, es va determinar l’índex RQD dels testimonis de roca que s’extreien de les 
perforacions: 
Identificació Sondeig Localització Profunditat Cota del sondeig 
R1 Centre tunel 50.60 195.00 
R2 Boca nord 18.10 174.00 
R3 Boca nord 12.70 175.50 
 





R4  Boca  sud 4.35 176.00 
R5 Boca sud 2.5 176.75 
 
Com a dada interessant que ofereix aquest estudi, s’obté una zonificació de la qualitat de la 
roca en funció de la profunditat del sondeig R1, de tal manera que re elaborant aquestes 
dades, podem obtenir per aquest perfil, una zonificació en funció de la cota, com segueix: 
Valor RQD Qualitat del massís rocós Cota (m) 
0-25 Dolenta i molt dolenta 195-180 
75-80 Bona 180-170 
50-54 Mitjana 170-155 
16-22 Molt dolenta 155-144.40 
 
5.3.2. DETERMINACIÓ DE L’ÍNDEX Q DE BARTON 
L’índex Q de Barton fa referència a la qualitat del massís i es relaciona amb la seva 
geomecànica. 
Es mesura a través de sis paràmetres empírics : 
 
Paràmetre Identificació Rang de variació 
Rock Quality Design RQD 0-100 
Nombre de sistemes de 
juntes 
Jn 0.5-20 
Índex d’alteració de juntes Ja 0.75-20 
Índex de rugositat de juntes Jr 0.5-4 
Factor de reducció per 
presència d’aigua a les juntes 
Jw 0.05-1 











Amb els valors numèrics obtinguts pels sis paràmetres descrits i l’aplicació de la formula, 
s’obté per aquest cas,un índex Q de 1.46 que correspon a una roca de qualitat geomecànica 
dolenta segons Barton. 
En el mateix estudi es fa menció que s’ha fet una sola evaluació d’aquest index i per tant cal 
considerar aquesta dada com de poca representativitat. 
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5.3.3. DETERMINACIÓ DE L’ÍNDEX RMR DE BIENIAWSKI 
Aquesta classificació de Bieniawski té una operativa semblant a la descrita per l’obtenció de 
l’índex Q de Barton. La primera definició la va fer Bieniawski el 1976 i va ser modificada i 
millorada posteriorment pel propi autor el 1989 . Tenint en compte que l’annex analitzat és del 
febrer del 1988 es va realitzar segons els criteris definits el 1976.  
En l’anàlisi realitzat per aquest estudi s’obté un valor de 27, i per tant, ens trobem un cop més 
davant d’una roca classificada com a dolenta. 
5.3.4. ASSAIG DE RESISTÈNCIA A COMPRESSIÓ SIMPLE 
Com a únic assaig de laboratori per caracteritzar mecànicament la roca, es van realitzar dos 
assaigs de resistència a compressió simple a mostres obtingudes al sondeig R2, obtenint-ne els 
següents valors: 





Segons els valors obtinguts pels tres índexs de referència analitzats (RQD, Q i RMR) i segons el 
descrit per Barton, s’obté un sosteniment recomanat pel túnel consistent en : 
• Bulons cada 1m 
• Anell de formigó de gruix entre 20 i 50cm. 
• Segons el descrit per Bieniawski (1976) partint de l’índex RMR: 
• Bulons cada 4-5m amb separacions entre 1 i 1.5m i mallat 
• Gruix d’entre 10 i 15cm de gunita en clau i 10cm en capcer. 
• Encavallades lleugeres ocasionals cada 1.5m. 
 
5.4. ESTUDI GEOTÈCNIC DEL PROJECTE CONSTRUCTIU. 
5.4.1. CARACTERITZACIÓ DELS REBLERTS. 
En funció de les seves característiques texturals es diferencien cinc grups de reblerts. 
• Argiles de baixa plasticitat (classificació CL en el gràfic de Casagrande) amb un límit líquid 
de 30 i un índex de plasticitat de 10. S’assoleix una densitat màxima de 1.9 amb una 
humitat del 14% a l’assaig PN. L’índex CBR està entre 5 i 10 i tenen una cohesió de 
0.3Kg/cm2 i un angle de fregament de 15º. 
 





• Sorres i graves amb fins (classificació SC al gràfic de Casagrande) amb un límit líquid de 30 i 
un índex de plasticitat de 10. La màxima densitat (1.98) s’assoleix amb una humitat de 
l’11% al PN. Té un índex CBR de 10 o superior i té un angle de fregament intern de 35º amb 
una cohesió gairebé nul·la. 
• Graves de pissarres i esquists amb classificació de GC-GM al gràfic de Casagrande, un límit 
líquid de 29 i un índex de plasticitat de 10. S’assoleix una densitat màxima de 2 amb una 
humitat del 11.5% al PN i un índex CBR superior a 10. L’angle de fregament és de 25º i la 
cohesió de 0.3 Kg/cm2. 
• Grup heterogeni conformat per productes d’alteració del granit. En general es tracta d’una 
sorra argilosa amb classificació SC, amb una densitat elevada de compactació i un índex 
CBR superior a 10. Gradualment es converteix en un granit alterat amb estructura i 
finalment a roca sana. 
• Reblerts artificials. Degut a la gran heterogeneïtat només se’n pot destacar el 
comportament irregular. S’estima que poden tenir uns assentaments de l’ordre del 10-15% 
de l’espessor de la capa i una capacitat portant de 1kg/cm2. 
5.4.2. ALTRES ASSAIGS. 
En el projecte es fa menció a la realització d’assaigs in situ tipus penetròmetre dinàmic tipus 
Borros, no s’inclou en l’annex consultat cap informació referent als resultats que se n’obtenen. 
De la mateixa manera es fa referència a uns perfils sísmics i uns sondeigs profunds dels quals 
només s’inclou els perfils de dos d’aquests sondeigs, que a més són curts i essencialment 
dedicats a la caracterització dels reblerts. 
5.4.3. CONCLUSIONS. 
L’annex analitzat inclòs en el projecte constructiu es va basar en la caracterització dels reblerts 
per tal d’establir les seves capacitats com a ferms. No hi ha informació rellevant del massís 
rocós que pugui ajudar a esclarir els dubtes suggerits en l’estudi informatiu. 
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APÈNDIX A08.1 – ESTUDI GEOTÈCNIC DEL PROJECTE EXECUTIU DEL 
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L’objecte d'aquesta memòria de càlculs i els corresponents apèndixs és la justificació de les 
solucions tècniques descrites en els plànols del present projecte, que contempla l’execució de 




Les estructures projectades són l’execució d’uns pous verticals adjacents al fals túnel de la 
Ronda de Dalt i la posterior galeria horitzontal de comunicació entre les dues estructures en el 
costat mar. 
 
Les principals dades geogràfiques i climatològiques són: 
• Cota sobre el nivell del mar: 130 m. 
• Distància a la línia costera: 6 km. 
• Precipitació mitja anual: 650 mm. 
• Temperatura mitja anual: 15 graus 




Els pous es projecten en planta amb secció rectangular lliure de 9,00x6,00. La profunditat és 
variable segons la cota de superfície respecte de la rasant de la Ronda. 
Els primers metres d'excavació són els reblerts que conformen la superfície del parc de 
l’Oreneta i els vials adjacents. Els últims metres són pissarres presumiblement poc sanes. 
Es planteja l'opció d'executar murs pantalla de 0,60m de cantell amb l'ajuda final de trepant 
per perforar els darrers estrats de pissarra. En obra, una vegada caracteritzada la pissarra, es 
valorarà l'opció de l'ús d’hidrofresa per a l'execució dels bastaixos de pantalla, passant 
l'espessor dels mateixos a 1,00m. 
Atès que cal deixar espai en planta per procedir a una confortable excavació i posicionar la 
màquina de micropilons encarregada d'escometre la galeria de comunicació entre el pou i la 
Ronda, es projecta la contenció provisional de l'excavació mitjançant anells rectangulars 
conformats per perfils HEM360. 
Una vegada completada l'excavació interior es procedeix a introduir en el fossat una màquina 
encarregada d'executar els micropilons horitzontals, la funció dels quals és la de sostenir 
provisionalment les terres i la galeria de serveis existent mentre es procedeix a l'avanç en mina 
per trams d'1,00m de longitud. El diàmetre de perforació és de 150mm, mentre que el tubular 
resistent disposa d'un diàmetre de 114,5mm i un gruix de 9mm. 
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Una vegada executats els micropilons horitzontals es procedeix a demolir les pantalles de nova 
execució per escometre l'excavació en mina de la galeria. Es proposen avanços i encavallades 
cada 1,00m conformades per pòrtics resolts amb perfils HEB260. 
En els primers metres d'avanç és pràcticament segur que es trobarà la pissarra típica de la 
Serra de Collserola, mentre que en els metres finals segur que es trobarà un front d'excavació 
compost pels reblerts del trasdós de la Ronda, probablement material granular filtrant que 
complicarà la verticalitat del front d'excavació. 
Una vegada completada la galeria, es procedeix a la demolició dels hastials de la Ronda i a 
l'execució d'un gunitat de 30cm en dues fases. Els micropilons i els perfils HEB260 queden 
embeguts en el formigonat, conformant la secció resistent final. 
Una vegada executada la galeria de comunicació, s'executen els diferents trams d'escales que 




4. GEOTÈCNIA  I FONAMENTACIÓ 
Els paràmetres del reblert i de les pissarres considerants en el càlcul dels pous són els 
següents: 
Pel càlcul de les pantalles: 
Reblerts: 
• Densitat:   19 kN/m3. 
• Angle de fregament: 30o. 
• Cohesió:   0 
• Balast horitzontal:  20.000 kN/m2. 
 
Pissarres: 
• Densitat:   21 kN/m3. 
• Angle de fregament: 25o. 
• Cohesió:   200 kN/m2. 
• Balast horitzontal:  50.000 kN/m2. 
Pel càlcul del sosteniment de la galeria i la perforació a l’hastial de la Ronda es considera, 
donada la poca informació geotècnica disponible en aquest instant, un únic material amb les 
següents característiques: 
• Densitat:   19 kN/m3. 
• Angle de fregament: 30o. 
• Cohesió:   10 kN/m2. 
• Mòdul de deformació: 50.000 kN/m2. 
 
 





5. NORMATIVA CONSIDERADA 
Els paràmetres del reblert i de les pissarres considerants en el càlcul dels pous son els 
següents: 
• Accions: 
“Código Técnico de la Edificación, C.T.E., R.D. 314/2006 de 17 de marzo de 2.006."  
• Estructures de Formigó Armat:  
" Instrucción de Hormigón Estructural. EHE-08, R.D. 1247/2008 de 18 de julio de 2.008."  
• Fonamentacions: 
“Código Técnico de la Edificación, C.T.E., R.D. 314/2006 de 17 de marzo de 2.006." 
• Execució de micropilons:  




6.  ANÀLISI D’ALTERNATIVES 
6.1.   ELEMENT CONSTITUTIU DEL MUR 
Es plantegen les següents alternatives: 
 Mur de micropilons apuntalats provisional. 
 Mur de pilons definitius apuntalats provisionalment. 
 Mur de bastaixos de pantalla definitius apuntalats provisionalment. 
L’elecció de l’element constitutiu del mur vindrà molt condicionat pel tipus de material a 
perforar en les cotes més baixes del pou. L’elecció d’una estructura de contenció provisional 
queda descartada per l’elevat cost de l’estructura interior posterior autoportant. Els pilons 
tenen l’avantatge de perforar per rotopercussió materials força competents, però presenten 
l’inconvenient de l’estanquitat en servei del pou. 
 
L’opció escollida és la de pantalles. Encara que les pissarres presentin molt poc estat de 
fracturació i es requereixi d’hidrofresa per completar la perforació, els avantatges 
d’estanqueïtat són molt elevats. També cal tenir en compte l’elevat nombre d’encastaments 
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6.2.   PLANTA DEL POU 
Es plantegen les següents alternatives: 
• Pou circular. 
• Pou rectangular. 
El pou circular presenta l’avantatge de ser autoestable en l’excavació, no sent necessari l’ús de 
estintolaments provisionals ni definitius, però presenta l’inconvenient d’una major ocupació 
en superfície per aconseguir el mateix disseny d’escales i rampes. 
L’opció escollida és la de pou rectangular per tal de disminuir l’ocupació en superfície. 
 
6.3.   PROCÉS CONSTRUCTIU DEL POU 
Es plantegen les següents alternatives: 
• Pou descendent. 
• Pou amb pantalles i posterior excavació. 
La tecnologia desenvolupada en els darrers any en murs pantalles desaconsella l’opció de pou 
descendent. Tan sols seria òptima aquesta darrera opció en el cas de trobar una pissarra molt 
sana en els darrers metres i que el contractista accedís a molt bon preu a una màquina 
rozadora vertical combinada amb la producció de doveles d’anelles prefabricades. Aquest cas 
es va donar en les obres dels pous d’accés a manteniment de la tuneladora que va perforar el 
túnel de Montcada de la línia d’alta velocitat Barcelona-Figueres. 
 
En fase de projecte l’alternativa de pou descendent no és competitiva, per tant l’opció 
escollida és la de pou de pantalles. 
 
6.4.   PROCÉS CONSTRUCTIU DE LA GALERIA 
Es plantegen les següents alternatives: 
• A cel obert. 
• Calaix empentat. 
• Paraigües de micropilons, avanç amb encavallades i marc de formigó armat interior. 
La principal dificultat de l’execució de la galeria és el fet de garantir la mínima afecció a la 
galeria de serveis existent en el costat mar. 
Per tal de minimitzar al màxim els seients a la galeria que l’execució de les obres pugui produir 
es pot pensar en obrir a cel obert, estintolar provisionalment la galeria amb l’ajut del pòrtic de 
la Ronda i les noves pantalles, executar la nova galeria i retirar els estintolaments. Aquesta 
opció es desestima per l’enorme afecció en superfície. El calaix empentat es desestima per la 
component horitzontal transmesa a la galeria i el substrat rocós dels primers metres d’avanç. 
 





L’opció escollida és la de paraigües de micropilons, encara que en alguns casos resta a pocs 
centímetres de la galeria. Serà necessari un replanteig acurat de les cotes per tal de no 
perforar la galeria existent i evitar, en la mesura que sigui possible, deixar el paraigües en els 
20cm de graves sota els marcs prefabricats. 
 
 
6.4.   FORJATS DE LES ESCALES 
Es plantegen dues alternatives: 
• Escales metàl·liques. 
• Escales de formigó. 
Si bé les escales metàl·liques són d’execució més ràpida, fet que reduiria el planejament d’obra 
al tractar-se del recorregut crític, s’ha desestimat l’opció degut al manteniment que aquestes 
han de tenir per igualar la seva vida útil a l’alternativa formigonada. 
Per altra banda, en cas d’emergència una gran afluència de gent pujant per unes escales 
metàl·liques pot provocar vibracions que poden generar un increment de pànic als evacuats. 
És per això que es planteja executar les escales amb forjat de formigó in situ, podent en fase 
d’obra decidir si es vol realitzar amb trams de forjat prefabricat. 
En qualsevol cas aquestes s’hauran d’executar, tal i com s’indica en el planejament d’obra, un 
cop s’hagi perforat l’hastial de les rondes, ja que la màquina de tall s’ha d’extreure pel pou. 
 
 
7. BASES DE PROJECTE 
7.1.   BASES DE CÀLCUL 
El càlcul de l’estructura i l’anàlisi dels resultats s’ha dut a terme en base als criteris generals de 
la Resistència dels Materials, Elasticitat i Plasticitat. El procés de dimensionament i verificació 
de l’estructura atén, a nivell estructural i seccional, al mètode dels estats límits. 
Estats Límits de Servei (ELS): Sota les combinacions més desfavorables d’accions, amb el seu 
valor característic i amb característiques no minorades dels materials, es verifica el 
comportament de l’estructura, no sobrepassant uns valors límits admissibles de deformacions, 
tensions, desplaçaments i vibracions, prescrits en les instruccions, normatives i codis descrits. 
Estats Límits Últims (ELU): Sota les combinacions més desfavorables d’accions ponderades, els 
valors de càlcul de les sol·licitacions seccionals pèssimes no han de superar la resposta última 
seccional, considerada aquesta amb la resistència minorada dels materials.  
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7.2.    MATERIALS 
7.2.1.    FORMIGONS 
FORMIGÓ  
Classe general d’exposició   Normal 
Subclasse     Humitat alta  (IIa) 
Classe específica d’exposició   A confirmar en projecte constructiu 
Subclasse específica d’exposició  A confirmar en projecte constructiu 
Tipificació     HA-25/B/20/IIa 
7.2.2.   ACER 
ARMADURA PASSIVA 
Tipificació     B 500 SD 
Límit elàstic     500 MPa 
Tensió de trencament    575 Mpa 
Es =       200.000 Mpa 
Control      Normal  
Coeficient de Poisson    0.3 
Coeficient de dilatació tèrmica   12x10-6  ºC-1 




Vida útil de l’estructura = 100 anys. 
8.1.   RECOBRIMENTS 
Per tractar-se d’una estructura formigonada contra el terreny s’adopten 7cm 
 
8.2.   OBERTURA MÀXIMA DE FISSURA 
Encara que pel tipus d’ambient es podria acceptar wk=0,30mm , es limita l’obertura de fissura 
a wk=0,20mm en el cas de les pantalles i la galeria per tractar-se d’estructures amb tota la 
sol·licitació permanent. 










9. ANÀLISI ESTRUCTURAL 
Es dimensiona en aquest projecte un pou tipus (el cas més extrem dels 6), l’execució de 
l’excavació de la galeria d’accés amb el mínim recobriment amb la galeria existent i la 
perforació en l’hastial de la Ronda sense juntes.  
També s’ha realitzat el càlcul del forjat necessari per la creació de les escales, en l’interior de 
les pantalles que conformen el pou de la sortida d’emergència. 
En obra s’haurà de verificar que els càlculs són vàlids amb els nivells correctes de les pissarres, 
diferents casos de galeria d’accés i perforacions a l’hastial de la Ronda suposant juntes de 
dilatació en la vertical de l’eix longitudinal de la galeria i en la vertical d’un lateral de la 
perforació. 
 
9.1.   POU 
El càlcul dels murs pantalla s'ha realitzat mitjançant el programa informàtic RIDO, que calcula 
l'equilibri elastoplàstic de pantalles o pilons en qualsevol tipus de terreny. 
Realitza un càlcul fase a fase, que segueix la seqüència del procés constructiu, ja que aquest 
condiciona les forces internes, a causa de la irreversibilitat del comportament de sòl i la 
incidència de la geometria durant les operacions (la instal·lació de puntals). 
RIDO calcula les forces (reaccions de sòl, tensions en puntals …) que redueix al mínim l'energia 
elàstica de la pantalla, els puntals i el sòl, amb condicions lineals: 
• igualtat per a equilibri total, condicions bilaterals. 
• desigualtat per a enllaços unilaterals amb sòls, puntals, etc. 
Els resultats permeten deduir les càrregues dels puntals i els esforços de la pantalla, així com la 
previsió de moviments i deformacions en cada fase dels processos d'excavació i de construcció 
de l'estructura definitiva. 
 
9.2.   GALERIA 
Es dimensiona l'estructura i la seva interacció amb el terreny mitjançant un model matemàtic 
d’EF volumètrics implementat amb el software comercial “*MidasGTS”. 
Modelitzem el procés constructiu de l'excavació per verificar que l'afecció a la galeria de 
serveis existents és mínima. Integrem en el model la columna de terreny existent entre el 
trasdós del fals túnel de la Ronda i les pantalles del pou de nova construcció. Les condicions de 
contorn són coaccions horitzontals en les cares laterals i verticals en la cara inferior. Es 
menysprea, del costat de la seguretat, tant el fregament del terreny confinat contra els 
paraments interiors de la Ronda i el pou com l'efecte sitja. 
En els nivells inferiors del pou i a l'inici de la galeria apareixeran, gairebé amb tota seguretat, 
estrats de pissarres. En els últims metres de l'excavació per a l'execució de la galeria d'accés 
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apareixeran els reblerts amb material filtrant del trasdós dels hastials de la Ronda, així com 
nivells de graves sobre les quals es va recolzar la galeria de servei. 
En el dimensionament objecte d'aquest projecte, es modelitza tot el terreny amb un model de 
Mohr-Coulomb amb les següents característiques: 
 
 
En fase d’obra, una vegada realitzada la pertinent campanya geotècnica inicial i la 
caracterització dels diferents estrats, s’haurà de verificar el model de càlcul amb els models 
constitutius més idonis. 
 
9.3.   PERFORACIÓ MUR RONDA 
Es dimensiona l'estructura i la seva interacció amb el terreny mitjançant un model matemàtic 
d’EF volumètrics implementat amb el software comercial “*MidasGTS”. 
Modelitzem el procés constructiu des de l'estat actual de la Ronda fins a la perforació de 
l’hastial per verificar que les tensions induïdes per l'execució de la galeria i la perforació són 
assumibles pel propi hastial. Les condicions de contorn són coaccions horitzontals en les cares 
laterals i verticals en la cara inferior. Del costat de la seguretat no es disposa interfícia entre el 
reblert del trasdós i el mur, per la qual cosa el fregament negatiu és màxim i per tant la càrrega 
transmesa a l’hastial queda sobredimensionada. 
En el dimensionament objecte d'aquest projecte, es modelitza tot el terreny amb un model de 
Mohr-Coulomb amb les següents característiques: 
 
 





En fase d’obra, una vegada realitzada la pertinent campanya geotècnica inicial i la 
caracterització dels diferents estrats, s’haurà de verificar el model de càlcul amb els models 
constitutius més idonis. 
 
9.3.   FORJATS DE LES ESCALES 
Es dimensiona el forjat de les escales mitjançant el software Autodesk Robot Structural 
Analysis i el seu mòdul de làmines d’elements finits. 
Es representen els forjats com làmines de formigó armat. El conjunt de càlcul està format per: 
• Un replà superior recolzat a tres bandes en continu. S’ha desestimat l’empotrament 
d’aquests a la pantalla ja que implica una complicació d’execució molt més elevada en 
obra, que no pas el benefici en reducció d’esforços que es genera. 
• Un segon replà intermig recolzat a dos bandes en continu i en un tercer tram. Aquest 
tercer tram no s’ha pogut recolzar en tota la seva longitud degut a que s’ha de deixar un 
espai pel pas de serveis en vertical. 
• Dos trams d’escala empotrats entre els replans corresponents. S’ha desestimat el 
recolzament d’aquests a la pantalla ja que implica una complicació d’execució molt més 
elevada en obra, que no pas el benefici en reducció d’esforços que es genera. 
 
Els recolzaments dels replans a les pantalles s’haurà de realitzar amb perforacions a aquestes 
per fixar els passants d’acer amb resina epoxi, que quedaran embeguts a la llosa del replà, 
solidaris al seu armat. Aquests passadors permeten el gir, però bloquegen moviments 
conformant un recolzament no empotrat. 
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10. RESUM DE RESULTATS 
10.1.   POU 
Els desplaçaments, esforços i pressions queden com segueix: 
Fase 1. Biga de lligat i excavació 1: 
 
 





Fase 2. Anella 1 i excavació 2: 
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Fase 4. Anella 3 i màxima excavació : 
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Fase 6: Segon tram d’escales i retirada segon anell: 
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Els desplaçaments màxims resulten de 3cm en la fase 4 de màxima excavació (en règim lineal) 
El moment flector en servei resulta de 547 mkN/ml. Donaria lloc a un armat màxim de 1025 
per metre de pantalla. 
Els esforços tallants també serien assumibles. 
En cas de requerir-se hidrofresa per executar les pantalles, el cantell augmentaria fins a 1,00m; 
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10.2.   GALERIA D’ACCÉS 






Els seients verticals màxims són 1,15mm. 
Els seients diferencials verticals màxims entre mòduls són 0,30mm. 
La separació horitzontal màxima entre mòduls és de 0,24mm. 
Amb aquests desplaçaments relatius entre mòduls de galeria existent es garanteix tant la 
capacitat estructural de la mateixa com les correctes condicions dels serveis existents en el seu 
interior. 
 









Les tensions són molt inferiors al límit elàstic de l'acer. La disposició de micropilons de 114mm 
de diàmetre i 9mm de gruix obeeix a la necessitat de dotar al micropiló de la rigidesa a flexió 
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Tensions en les encavallades HEB260: 
 
 
Les tensions màximes resulten de 124 Mpa, bastant inferiors al límit elàstic de l'acer. La 
disposició de perfils HEB260 cada 1,00m obeeix a la necessitat de dotar l’encavallada de la 
rigidesa a flexió suficient per garantir els mínims seients en la galeria de serveis. 
 
10.3.    PERFORACIÓ DEL HASTIAL DE LA RONDA 
Flexocompressió al mur: 
 
Resulta una tracció en el trasdós de 1,8Mpa i una compressió  a l’intradós de 2,2Mpa. 
Integrant aquestes tensions, per a un cantell de 0,80m, obtenim el parell: 
 





 N = 160 kN  ;  M = 215 mkN. 
 Nd = 216 kN  ;  Md = 290 mkN. 
S'observa una descàrrega d’axil en la vertical del buit per transferència del mateix als “hastials” 
de la perforació, que conformen punts més rígids. 




Resulten unes tensions de tracció màximes d'1,57Mpa, assumibles en tracció per a un formigó 
de resistència característica fck = 1,57 x 10 x 1,5 = 23,55 Mpa. 
Fins i tot en el cas poc probable de no disposar el formigó d'aquesta resistència, es produirien 
fissures verticals d'ample molt limitat, descarregant tot l’axil als laterals. 
En fase d’obra es verificarà l'entroncament exacte de cada galeria en alçat i per a diverses 
posicions de la junta de dilatació, procedint-se en cas de ser necessari a reforçar la “llinda” 
materialitzada en perforar. 
 
10.4.    FORJATS DE LES ESCALES D’EMERGÈNCIA 
Les hipòtesis de càrrega han estat: 
• Pes propi de les lloses. 
• Càrrega permanent del pes propi de les baranes (1KN/m) i del  graonat en els trams 
d’escala (KPa/m). 
• Sobrecàrrega variable de 5KPa 
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El formigó de disseny és un HA25/B/20/IIa, amb coeficients de minoració d’1,5 en formigó  
L’acer serà B 500SD. El seu coeficient de minoració serà d’1,15.  
 
Es comprova que els desplaçaments màxims es generen en el punt central del tram d’escales, 
en l’aresta del forat d’escala, siguent aquests de 1.37mm en ELU.  
El moment flector màxim es generen de forma puntual en la pantalla amb el recolzament del 
tram d’escales en el replà, amb una intensitat de 74,31KNm/m. 
L’armat deduït amb el prontuari informàtic de formigó estructural de la EHE-08, marca una 
armat composat per : 
• Llosa replans: mallat de Ø12/ 20. 
• Llosa escales: mallat de Ø12/ 20 
• Ancoratges llosa superior i laterals llosa inferior amb pantalles: Ø12/20 ancorats 
• Reforç d’ancoratges en els punts de màxima sol·licitud dels replans: 4Ø20  ancorats 
• Reforç d’ancoratges en el tram de replà inferior amb pas de serveis: 6Ø16  ancorats 
 
11. CONCLUSIONS 
El dimensionat de l’estructura queda justificat amb els criteris de la normativa vigent  i es 




































Els pous es projecten en planta amb secció rectangular lliure de 9,00x6,00. Donat que la
profunditatésvariableescalculalasortidamésprofunda,queéslanúmero3.




Donat que és precís deixar espai en planta per a procedir a una confortable excavació i
posicionarlamàquinademicropilotsencarregadaderealitzalagaleriadecomunicacióentreel
pou i la Ronda, es projecta la contenció provisional de l’excavació mitjançant anells
rectangularsconformatsperperfilsHEM360.
Unavegadaexecutadalagaleriadecomunicació,s’executenelsdiferentstramsd’escalesque










seu valor característic i amb característiques no minorades dels materials, es verifica el
comportamentdel’estructura,nosobrepassantunsvalorslímitsadmissiblesdedeformacions,





















Realitzauncàlcul fasea fase,quesegueix laseqüènciadelprocésconstructiu, jaqueaquest
condiciona les forces internes, degut a la irreversibilitat del comportament del sòl i la
incidènciadelageometriadurantlesoperacions(lainstallaciódepuntals).
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 ***** DATA FILE NAME : pozo.RIO
 POZO ORENETA                                                *120L M U:NN* 
 *TIPO 
 : 0 
 1 ...  0 
 *PANTALLA DE H=0,6m 
 : 23 540000 
 2 ...  23 540000 
 *PLATAFORMA DE TRABAJO 0,00 
 : 0 
 3 ...  0 
 *RELLENOS GRANULARES 
 : 16 19.0 10 0 0 0 0 30 0.333 0 20000 
 4 ...  16 19 10 0.3042823 0.5 3 0 30 0.333 0 20000 
 *PIZARRA 
 : 25.00 21.0 12 0 0 0 200 25 0.333 0 50000 
 5 ...  25 21 12 0.3734366 0.5773817 2.463913 200 25 0.333 0 50000 
 *NF 30 
 : 30.00 0.5 
 6 ...  30 0.5 
 *TRAFICO OBRA 
 : SUC(1) 10 
 7 ... SUC(1)  10 
 : CAL(2) 
 8 ... CAL(2) 
 *VIGA DE ATADO 
 : STR 0.00 1 0 0 28500 
 9 ... STR 0 1 0 0 28500 
 *EXCAVACION 1 
 : EXC(2) 4.50 
 10 ... EXC(2)  4.5 
 : CAL(2) 
 11 ... CAL(2) 
 *ANILLO 1 
 : STR 4.00 1 0 0 11753 
 12 ... STR 4 1 0 0 11753 
 *EXCAVACION 2 
 : EXC(2) 8.35 
 13 ... EXC(2)  8.35 
 : CAL(2) 
 14 ... CAL(2) 
 *ANILLO 2 
 : STR 7.85 1 0 0 11753 
 15 ... STR 7.85 1 0 0 11753 
 *EXCAVACION 3 
 : EXC(2) 12.20 
 16 ... EXC(2)  12.2 
 : CAL(2) 
 17 ... CAL(2) 
 *ANILLO 3 
 : STR 11.70 1 0 0 11753 
 18 ... STR 11.7 1 0 0 11753 
 *EXCAVACION 4 
 : EXC(2) 18.80 
 19 ... EXC(2)  18.8 
 : CAL(2) 
 20 ... CAL(2) 
 *LOSA DE FONDO 
 : STR 18.80 1 0 0 500000 
 21 ... STR 18.8 1 0 0 500000 
 *PRIMER TRAMO DE FORJADO Y RETIRADA ANILLO 3 
 : STR 16.60 1 0 0 500000 
 22 ... STR 16.6 1 0 0 500000 
 : STR 12.80 1 0 0 500000 
 23 ... STR 12.8 1 0 0 500000 
 : STR(0,4) 
 24 ... STR(0,4) 
 : CAL(2) 
 25 ... CAL(2) 
 *SEGUNDO TRAMO DE FORJADO Y RETIRADA ANILLO 2 
 : STR 8.90 1 0 0 500000 
 26 ... STR 8.9 1 0 0 500000 
 : STR(0,3) 
 27 ... STR(0,3) 
 : CAL(2) 
 28 ... CAL(2) 
 *TERCER TRAMO DE FORJADO Y RETIRADA ANILLO 1 
 : STR 5.10 1 0 0 500000 
 29 ... STR 5.1 1 0 0 500000 
 : STR(0,2) 
 30 ... STR(0,2) 
 : CAL(2) 
 31 ... CAL(2) 
 : FIN 
 32 ... FIN 
 : BIL 
 33 ... BIL 
 : STOP 
 34 ... STOP 
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE   1  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 *TIPO 
 *PANTALLA DE H=0,6m 
 --------------------------------------------------------------------------------
 ** STARTING DATA **
 ---------------------
 * BOUSSINESQ SURCHARGES FUNCTION OF STATE OF SOIL
*** WALL DESCRIPTION : 
 INERTIA PRODUCT EI      CYLINDRICAL RIGIDITY
 SECTION Nb  1 FROM   0.000 m  TO  23.000 m  :          540000. kN.m2/m           0. kPa/m 
 *PLATAFORMA DE TRABAJO 0,00 
*** SOIL DESCRIPTION :
 *RELLENOS GRANULARES 
 LAYER Nb  1 FROM   0.000 m  TO  16.000 m  :
 SATURATED UNIT WEIGHT              GH  =      19.000 kN/m3 
 SUBMERGED UNIT WEIGHT              GD  =      10.000 kN/m3 
 HOR. ACTIVE PRESSURE COEFFICIENT   KA  =       0.304
 HOR. AT REST PRESSURE COEFFICIENT  K0  =       0.500
 HOR. PASSIVE PRESSURE COEFFICIENT  KP  =       3.000
 COHESION                            C  =       0.000 kPa 
 ANGLE OF INTERNAL FRICTION        PHI  =      30.000 DEGREES
 FOR ACTIVE  PRESS. DELTA/PHI  =       0.333
 FOR PASSIVE PRESS. DELTA/PHI  =       0.000
 ELASTIC REACTION COEFFICIENT (AT P=0)  =   20000.000 kPa/m 
 INCR. OF THIS COEFF. WITH PRESSURE     =       0.000 1/m 
 *PIZARRA 
 LAYER Nb  2 FROM  16.000 m  TO  25.000 m  :
 SATURATED UNIT WEIGHT              GH  =      21.000 kN/m3 
 SUBMERGED UNIT WEIGHT              GD  =      12.000 kN/m3 
 HOR. ACTIVE PRESSURE COEFFICIENT   KA  =       0.373
 HOR. AT REST PRESSURE COEFFICIENT  K0  =       0.577
 HOR. PASSIVE PRESSURE COEFFICIENT  KP  =       2.464
 COHESION                            C  =     200.000 kPa 
 ANGLE OF INTERNAL FRICTION        PHI  =      25.000 DEGREES
 FOR ACTIVE  PRESS. DELTA/PHI  =       0.333
 FOR PASSIVE PRESS. DELTA/PHI  =       0.000
 ELASTIC REACTION COEFFICIENT (AT P=0)  =   50000.000 kPa/m 
 INCR. OF THIS COEFF. WITH PRESSURE     =       0.000 1/m 
 *NF 30 
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==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 **  PHASE Nb  1  **
 -------------------
 *TRAFICO OBRA 
* CAQUOT SURCHARGE ON SOIL 1 =    10.000 kPa 
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE   3  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 PHASE  1 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 |                                           |         S O I L  1         |         S O I L  2         |            |
 |                  W A L L                  | EXCAVATION:      0.00 m    | EXCAVATION:      0.00 m    |   STRUTS/  |
 |                                           | WATER LEVEL:    30.00 m    | WATER LEVEL:    30.00 m    |   ANCHORS  |
 |                                           | CAQUOT SURC.:   10.00 kPa  | CAQUOT SURC.:    0.00 kPa  |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   LEVEL | DISPLAC. ROTATION  MOMENT  CR.FO. SH LOAD | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | NB    LOAD |
|         |                                           |                            |                            |            |
|   0.000 |    0.141   -0.005    0.00    0.00         |  1    3.04    3.04   20000 |  3    0.00           20000 |            |
|   0.500 |    0.138   -0.005   -0.23    0.63         |  2    6.99    4.10   20000 |  2    7.51           20000 |            |
|   1.000 |    0.135   -0.005   -0.49    0.40         |  2   11.80    5.00   20000 |  2   12.20           20000 |            |
|   1.500 |    0.133   -0.004   -0.64    0.22         |  2   16.59    5.00   20000 |  2   16.91           20000 |            |
|   2.000 |    0.131   -0.004   -0.72    0.08         |  2   21.38    5.00   20000 |  2   21.62           20000 |            |
|   2.500 |    0.129   -0.003   -0.73   -0.01         |  2   26.17    5.00   20000 |  2   26.33           20000 |            |
|   3.000 |    0.128   -0.002   -0.71   -0.08         |  2   30.95    5.00   20000 |  2   31.05           20000 |            |
|   3.500 |    0.127   -0.002   -0.66   -0.12         |  2   35.72    5.00   20000 |  2   35.78           20000 |            |
|   4.000 |    0.126   -0.001   -0.59   -0.15         |  2   40.48    5.00   20000 |  2   40.52           20000 |            |
|   4.500 |    0.125   -0.001   -0.51   -0.16         |  2   45.24    5.00   20000 |  2   45.26           20000 |            |
|   4.800 |    0.125    0.000   -0.46   -0.16         |  2   48.10    5.00   20000 |  2   48.10           20000 |            |
|   5.100 |    0.125    0.000   -0.42   -0.16         |  2   50.95    5.00   20000 |  2   50.95           20000 |            |
|   5.444 |    0.125    0.000   -0.36   -0.16         |  2   54.22    5.00   20000 |  2   54.21           20000 |            |
|   5.787 |    0.125    0.000   -0.31   -0.16         |  2   57.48    5.00   20000 |  2   57.48           20000 |            |
|   6.131 |    0.125    0.000   -0.26   -0.16         |  2   60.75    5.00   20000 |  2   60.75           20000 |            |
|   6.475 |    0.125    0.001   -0.20   -0.16         |  2   64.01    5.00   20000 |  2   64.02           20000 |            |
|   6.819 |    0.125    0.001   -0.15   -0.16         |  2   67.27    5.00   20000 |  2   67.29           20000 |            |
|   7.162 |    0.126    0.001   -0.09   -0.17         |  2   70.53    5.00   20000 |  2   70.56           20000 |            |
|   7.506 |    0.126    0.001   -0.03   -0.18         |  2   73.79    5.00   20000 |  2   73.83           20000 |            |
|   7.850 |    0.126    0.001    0.03   -0.19         |  2   77.05    5.00   20000 |  2   77.10           20000 |            |
|   8.100 |    0.126    0.001    0.08   -0.21         |  2   79.42    5.00   20000 |  2   79.48           20000 |            |
|   8.350 |    0.127    0.001    0.14   -0.22         |  2   81.79    5.00   20000 |  2   81.86           20000 |            |
|   8.625 |    0.127    0.001    0.20   -0.24         |  2   84.40    5.00   20000 |  2   84.47           20000 |            |
|   8.900 |    0.127    0.000    0.27   -0.26         |  2   87.01    5.00   20000 |  2   87.09           20000 |            |
|   9.250 |    0.127    0.000    0.37   -0.29         |  2   90.34    5.00   20000 |  2   90.41           20000 |            |
|   9.600 |    0.127    0.000    0.47   -0.31         |  2   93.66    5.00   20000 |  2   93.74           20000 |            |
|   9.950 |    0.127    0.000    0.58   -0.34         |  2   96.99    5.00   20000 |  2   97.06           20000 |            |
|  10.300 |    0.127   -0.001    0.71   -0.37         |  2  100.31    5.00   20000 |  2  100.39           20000 |            |
|  10.650 |    0.126   -0.001    0.84   -0.39         |  2  103.65    5.00   20000 |  2  103.70           20000 |            |
|  11.000 |    0.126   -0.002    0.98   -0.41         |  2  106.98    5.00   20000 |  2  107.02           20000 |            |
|  11.350 |    0.125   -0.003    1.13   -0.41         |  2  110.32    5.00   20000 |  2  110.33           20000 |            |
|  11.700 |    0.124   -0.003    1.27   -0.41         |  2  113.67    5.00   20000 |  2  113.63           20000 |            |
|  12.200 |    0.122   -0.005    1.47   -0.37         |  2  118.46    5.00   20000 |  2  118.34           20000 |            |
|  12.500 |    0.121   -0.005    1.57   -0.33         |  2  121.34    5.00   20000 |  2  121.16           20000 |            |
|  12.800 |    0.119   -0.006    1.66   -0.26         |  2  124.22    5.00   20000 |  2  123.98           20000 |            |
|  13.200 |    0.116   -0.008    1.74   -0.14         |  2  128.08    5.00   20000 |  2  127.72           20000 |            |
|  13.600 |    0.113   -0.009    1.77    0.02         |  2  131.94    5.00   20000 |  2  131.46           20000 |            |
|  14.000 |    0.109   -0.010    1.72    0.25         |  2  135.82    5.00   20000 |  2  135.18           20000 |            |
|  14.400 |    0.105   -0.011    1.56    0.54         |  2  139.71    5.00   20000 |  2  138.89           20000 |            |
|  14.800 |    0.100   -0.012    1.27    0.91         |  2  143.60    5.00   20000 |  2  142.60           20000 |            |
|  15.200 |    0.095   -0.013    0.83    1.35         |  2  147.51    5.00   20000 |  2  146.29           20000 |            |
|  15.600 |    0.089   -0.014    0.18    1.88         |  2  151.41    5.00   20000 |  2  149.99           20000 |            |
|  16.000 |    0.084   -0.013   -0.69    2.49         |  2  155.32    5.00   20000 |  2  153.68           20000 |            |
|         |                                           |  2  177.11    5.77   50000 |  2  179.72           50000 |            |
|  16.300 |    0.080   -0.013   -1.32    1.77         |  2  180.94    5.77   50000 |  2  183.16           50000 |            |
|  16.600 |    0.076   -0.012   -1.76    1.16         |  2  184.77    5.77   50000 |  2  186.61           50000 |            |
|  16.875 |    0.073   -0.011   -2.01    0.70         |  2  188.26    5.77   50000 |  2  189.78           50000 |            |
|  17.150 |    0.070   -0.010   -2.15    0.32         |  2  191.74    5.77   50000 |  2  192.97           50000 |            |
|  17.425 |    0.067   -0.009   -2.20    0.02         |  2  195.20    5.77   50000 |  2  196.17           50000 |            |
|  17.700 |    0.065   -0.008   -2.17   -0.22         |  2  198.65    5.77   50000 |  2  199.39           50000 |            |
|  17.975 |    0.063   -0.007   -2.08   -0.40         |  2  202.09    5.77   50000 |  2  202.63           50000 |            |
|  18.250 |    0.061   -0.006   -1.95   -0.52         |  2  205.51    5.77   50000 |  2  205.88           50000 |            |
|  18.525 |    0.060   -0.005   -1.80   -0.60         |  2  208.91    5.77   50000 |  2  209.14           50000 |            |
|  18.800 |    0.059   -0.004   -1.63   -0.65         |  2  212.31    5.77   50000 |  2  212.42           50000 |            |
|  19.062 |    0.058   -0.003   -1.45   -0.67         |  2  215.53    5.77   50000 |  2  215.55           50000 |            |
|  19.325 |    0.057   -0.002   -1.28   -0.66         |  2  218.75    5.77   50000 |  2  218.70           50000 |            |
|  19.587 |    0.057   -0.002   -1.11   -0.64         |  2  221.96    5.77   50000 |  2  221.86           50000 |            |
|  19.850 |    0.056   -0.001   -0.94   -0.61         |  2  225.17    5.77   50000 |  2  225.02           50000 |            |
|  20.112 |    0.056   -0.001   -0.79   -0.57         |  2  228.36    5.77   50000 |  2  228.19           50000 |            |
|  20.375 |    0.056   -0.001   -0.64   -0.52         |  2  231.56    5.77   50000 |  2  231.36           50000 |            |
|  20.638 |    0.056    0.000   -0.52   -0.46         |  2  234.75    5.77   50000 |  2  234.54           50000 |            |
|  20.900 |    0.056    0.000   -0.40   -0.41         |  2  237.93    5.77   50000 |  2  237.72           50000 |            |
|  21.162 |    0.056    0.000   -0.30   -0.35         |  2  241.11    5.77   50000 |  2  240.90           50000 |            |
|  21.425 |    0.056    0.000   -0.22   -0.29         |  2  244.30    5.77   50000 |  2  244.08           50000 |            |
|  21.688 |    0.056    0.000   -0.15   -0.24         |  2  247.47    5.77   50000 |  2  247.27           50000 |            |
|  21.950 |    0.056    0.000   -0.09   -0.19         |  2  250.65    5.77   50000 |  2  250.46           50000 |            |
|  22.213 |    0.056    0.000   -0.05   -0.13         |  2  253.83    5.77   50000 |  2  253.64           50000 |            |
|  22.475 |    0.056    0.000   -0.02   -0.09         |  2  257.01    5.77   50000 |  2  256.83           50000 |            |
|  22.737 |    0.056    0.000   -0.01   -0.04         |  2  260.19    5.77   50000 |  2  260.02           50000 |            |
|  23.000 |    0.056    0.000    0.00    0.00         |  2  263.36    5.77   50000 |  2  263.21           50000 |            |
|         |                                           |                            |                            |            |
|       m |       mm    /1000  kN.m/m    kN/m     kPa |        kPa     kPa   kPa/m |        kPa     kPa   kPa/m |         kN |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                           |                               -1 = SEPARATION           |            |
|         | MAXIMUM DISPLACEMENT =    0.14 mm         |            CODIFICATION    :   0 = EXCAVATION           |            |
|         |                                           |             OF STATE       :   1 = ACTIVE  PR.          |            |
|         |       MAXIMUM MOMENT =   -2.20 kN.m/m     |             OF SOIL        :   2 = ELASTIC              |            |
|         |                                           |                                3 = PASSIVE PR.          |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 1 =    119.48 kN/m 
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 2 =      0.00 kN/m 
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 1 = 0.149 = (2801.69 kN/m)/(18854.48 kN/m) WITHOUT INTEREST
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 2 = 0.154 = (2801.69 kN/m)/(18202.01 kN/m)
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE   4  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 **  PHASE Nb  2  **
 -------------------
 *VIGA DE ATADO 
* INSTALLATION LEVEL OF STRUTS  Nb  1          LEVEL        =       0.000 m 
 SPACE        =       1.000 m 
 INCLINATION  =       0.000 DEGREES
 PRELOAD      =       0.000 kN 
 STIFFNESS    =   28500.000 kN/m 
 BILATERAL CONNECTION
 *EXCAVACION 1 
* EXCAVATION IN SOIL 2                              TO LEVEL =   4.500 m 
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE   5  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 PHASE  2 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 |                                           |         S O I L  1         |         S O I L  2         |            |
 |                  W A L L                  | EXCAVATION:      0.00 m    | EXCAVATION:      4.50 m    |   STRUTS/  |
 |                                           | WATER LEVEL:    30.00 m    | WATER LEVEL:    30.00 m    |   ANCHORS  |
 |                                           | CAQUOT SURC.:   10.00 kPa  | CAQUOT SURC.:    0.00 kPa  |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   LEVEL | DISPLAC. ROTATION  MOMENT  CR.FO. SH LOAD | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | NB    LOAD |
|         |                                           |                            |                            |            |
|   0.000 |    1.531    0.336    0.00    0.00         |  0                         |  0                         |            |
|         |                            -39.64         |  1    3.04    3.04   20000 |  0                         |  1  -39.64 |
|   0.500 |    1.698    0.327   19.32  -37.39         |  1    5.93    3.04   20000 |  0                         |            |
|   1.000 |    1.855    0.300   37.15  -33.70         |  1    8.82    3.04   20000 |  0                         |            |
|   1.500 |    1.995    0.258   52.78  -28.57         |  1   11.71    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.000 |    2.111    0.203   65.48  -21.99         |  1   14.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.500 |    2.197    0.138   74.53  -13.96         |  1   17.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.000 |    2.248    0.067   79.20   -4.49         |  1   20.39    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.500 |    2.263   -0.007   78.78    6.42         |  1   23.28    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.000 |    2.242   -0.077   72.53   18.79         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.500 |    2.187   -0.139   59.75   32.59         |  1   29.06    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.800 |    2.141   -0.169   48.89   39.01         |  1   30.79    3.04   20000 |  3   17.10           20000 |            |
|   5.100 |    2.086   -0.193   36.81   40.81         |  1   32.53    3.04   20000 |  3   34.20           20000 |            |
|   5.444 |    2.016   -0.212   23.14   37.98         |  1   34.52    3.04   20000 |  2   49.29           20000 |            |
|   5.787 |    1.941   -0.223   10.95   32.94         |  1   36.50    3.04   20000 |  2   51.06           20000 |            |
|   6.131 |    1.864   -0.227    0.48   27.98         |  1   38.49    3.04   20000 |  2   52.78           20000 |            |
|   6.475 |    1.786   -0.224   -8.30   23.12         |  1   40.48    3.04   20000 |  2   54.49           20000 |            |
|   6.819 |    1.711   -0.216  -15.42   18.34         |  1   42.46    3.04   20000 |  2   56.24           20000 |            |
|   7.162 |    1.638   -0.205  -20.92   13.64         |  1   44.45    3.04   20000 |  2   58.06           20000 |            |
|   7.506 |    1.570   -0.190  -24.80    8.97         |  1   46.44    3.04   20000 |  2   59.96           20000 |            |
|   7.850 |    1.508   -0.173  -27.11    4.49         |  2   49.42    4.04   20000 |  2   61.98           20000 |            |
|   8.100 |    1.466   -0.161  -27.85    1.56         |  2   52.63    5.00   20000 |  2   63.52           20000 |            |
|   8.350 |    1.427   -0.148  -27.92   -0.97         |  2   55.78    5.00   20000 |  2   65.12           20000 |            |
|   8.625 |    1.389   -0.134  -27.32   -3.33         |  2   59.16    5.00   20000 |  2   66.96           20000 |            |
|   8.900 |    1.354   -0.120  -26.13   -5.28         |  2   62.47    5.00   20000 |  2   68.88           20000 |            |
|   9.250 |    1.315   -0.104  -23.92   -7.24         |  2   66.58    5.00   20000 |  2   71.42           20000 |            |
|   9.600 |    1.281   -0.089  -21.12   -8.70         |  2   70.58    5.00   20000 |  2   74.07           20000 |            |
|   9.950 |    1.252   -0.076  -17.88   -9.72         |  2   74.48    5.00   20000 |  2   76.82           20000 |            |
|  10.300 |    1.227   -0.066  -14.36  -10.36         |  2   78.31    5.00   20000 |  2   79.64           20000 |            |
|  10.650 |    1.206   -0.058  -10.67  -10.68         |  2   82.06    5.00   20000 |  2   82.54           20000 |            |
|  11.000 |    1.186   -0.052   -6.92  -10.71         |  2   85.77    5.00   20000 |  2   85.48           20000 |            |
|  11.350 |    1.169   -0.049   -3.20  -10.48         |  2   89.45    5.00   20000 |  2   88.45           20000 |            |
|  11.700 |    1.152   -0.048    0.39  -10.01         |  2   93.11    5.00   20000 |  2   91.44           20000 |            |
|  12.200 |    1.127   -0.051    5.15   -8.93         |  2   98.35    5.00   20000 |  2   95.70           20000 |            |
|  12.500 |    1.112   -0.054    7.70   -8.04         |  2  101.52    5.00   20000 |  2   98.23           20000 |            |
|  12.800 |    1.095   -0.059    9.95   -6.95         |  2  104.71    5.00   20000 |  2  100.74           20000 |            |
|  13.200 |    1.069   -0.067   12.39   -5.16         |  2  109.01    5.00   20000 |  2  104.04           20000 |            |
|  13.600 |    1.040   -0.077   14.02   -2.94         |  2  113.39    5.00   20000 |  2  107.26           20000 |            |
|  14.000 |    1.007   -0.088   14.67   -0.22         |  2  117.85    5.00   20000 |  2  110.40           20000 |            |
|  14.400 |    0.970   -0.099   14.12    3.06         |  2  122.40    5.00   20000 |  2  113.45           20000 |            |
|  14.800 |    0.929   -0.109   12.14    6.97         |  2  127.03    5.00   20000 |  2  116.42           20000 |            |
|  15.200 |    0.883   -0.116    8.46   11.57         |  2  131.73    5.00   20000 |  2  119.32           20000 |            |
|  15.600 |    0.836   -0.121    2.78   16.92         |  2  136.48    5.00   20000 |  2  122.17           20000 |            |
|  16.000 |    0.788   -0.120   -5.18   23.03         |  2  141.25    5.00   20000 |  2  125.00           20000 |            |
|         |                                           |  2  141.91    5.77   50000 |  2  165.54           50000 |            |
|  16.300 |    0.752   -0.115  -11.08   16.47         |  2  147.32    5.77   50000 |  2  167.41           50000 |            |
|  16.600 |    0.719   -0.108  -15.17   10.95         |  2  152.63    5.77   50000 |  2  169.37           50000 |            |
|  16.875 |    0.690   -0.099  -17.58    6.74         |  2  157.40    5.77   50000 |  2  171.28           50000 |            |
|  17.150 |    0.664   -0.090  -18.94    3.28         |  2  162.03    5.77   50000 |  2  173.31           50000 |            |
|  17.425 |    0.641   -0.080  -19.45    0.50         |  2  166.54    5.77   50000 |  2  175.47           50000 |            |
|  17.700 |    0.620   -0.070  -19.27   -1.67         |  2  170.91    5.77   50000 |  2  177.77           50000 |            |
|  17.975 |    0.602   -0.061  -18.58   -3.31         |  2  175.15    5.77   50000 |  2  180.20           50000 |            |
|  18.250 |    0.586   -0.052  -17.50   -4.49         |  2  179.26    5.77   50000 |  2  182.76           50000 |            |
|  18.525 |    0.573   -0.043  -16.15   -5.27         |  2  183.24    5.77   50000 |  2  185.45           50000 |            |
|  18.800 |    0.563   -0.035  -14.63   -5.73         |  2  187.11    5.77   50000 |  2  188.24           50000 |            |
|  19.062 |    0.554   -0.028  -13.09   -5.92         |  2  190.71    5.77   50000 |  2  191.01           50000 |            |
|  19.325 |    0.548   -0.022  -11.54   -5.91         |  2  194.23    5.77   50000 |  2  193.86           50000 |            |
|  19.587 |    0.543   -0.017  -10.00   -5.75         |  2  197.67    5.77   50000 |  2  196.78           50000 |            |
|  19.850 |    0.539   -0.013   -8.53   -5.46         |  2  201.05    5.77   50000 |  2  199.77           50000 |            |
|  20.112 |    0.536   -0.009   -7.14   -5.09         |  2  204.37    5.77   50000 |  2  202.81           50000 |            |
|  20.375 |    0.534   -0.006   -5.86   -4.65         |  2  207.65    5.77   50000 |  2  205.90           50000 |            |
|  20.638 |    0.533   -0.003   -4.70   -4.18         |  2  210.89    5.77   50000 |  2  209.02           50000 |            |
|  20.900 |    0.532   -0.001   -3.67   -3.68         |  2  214.10    5.77   50000 |  2  212.18           50000 |            |
|  21.162 |    0.532    0.000   -2.77   -3.18         |  2  217.29    5.77   50000 |  2  215.36           50000 |            |
|  21.425 |    0.532    0.002   -2.00   -2.67         |  2  220.46    5.77   50000 |  2  218.55           50000 |            |
|  21.688 |    0.533    0.002   -1.37   -2.18         |  2  223.62    5.77   50000 |  2  221.76           50000 |            |
|  21.950 |    0.534    0.003   -0.86   -1.70         |  2  226.77    5.77   50000 |  2  224.98           50000 |            |
|  22.213 |    0.534    0.003   -0.47   -1.24         |  2  229.91    5.77   50000 |  2  228.20           50000 |            |
|  22.475 |    0.535    0.003   -0.21   -0.80         |  2  233.05    5.77   50000 |  2  231.43           50000 |            |
|  22.737 |    0.536    0.003   -0.05   -0.39         |  2  236.19    5.77   50000 |  2  234.65           50000 |            |
|  23.000 |    0.537    0.003    0.00    0.00         |  2  239.32    5.77   50000 |  2  237.88           50000 |            |
|         |                                           |                            |                            |            |
|       m |       mm    /1000  kN.m/m    kN/m     kPa |        kPa     kPa   kPa/m |        kPa     kPa   kPa/m |         kN |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                           |                               -1 = SEPARATION           |            |
|         | MAXIMUM DISPLACEMENT =    2.26 mm         |            CODIFICATION    :   0 = EXCAVATION           |            |
|         |                                           |             OF STATE       :   1 = ACTIVE  PR.          |            |
|         |       MAXIMUM MOMENT =   79.20 kN.m/m     |             OF SOIL        :   2 = ELASTIC              |            |
|         |                                           |                                3 = PASSIVE PR.          |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 1 =    105.10 kN/m 
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 2 =      0.00 kN/m 
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 1 = 0.124 = (2342.56 kN/m)/(18854.48 kN/m) WITHOUT INTEREST
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 2 = 0.174 = (2302.93 kN/m)/(13200.48 kN/m)
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE   6  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 **  PHASE Nb  3  **
 -------------------
 *ANILLO 1 
* INSTALLATION LEVEL OF STRUTS  Nb  2          LEVEL        =       4.000 m 
 SPACE        =       1.000 m 
 INCLINATION  =       0.000 DEGREES
 PRELOAD      =       0.000 kN 
 STIFFNESS    =   11753.000 kN/m 
 BILATERAL CONNECTION
 *EXCAVACION 2 
* EXCAVATION IN SOIL 2                              TO LEVEL =   8.350 m 
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE   7  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 PHASE  3 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 |                                           |         S O I L  1         |         S O I L  2         |            |
 |                  W A L L                  | EXCAVATION:      0.00 m    | EXCAVATION:      8.35 m    |   STRUTS/  |
 |                                           | WATER LEVEL:    30.00 m    | WATER LEVEL:    30.00 m    |   ANCHORS  |
 |                                           | CAQUOT SURC.:   10.00 kPa  | CAQUOT SURC.:    0.00 kPa  |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   LEVEL | DISPLAC. ROTATION  MOMENT  CR.FO. SH LOAD | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | NB    LOAD |
|         |                                           |                            |                            |            |
|   0.000 |    2.433    1.706    0.00    0.00         |  0                         |  0                         |            |
|         |                            -65.35         |  1    3.04    3.04   20000 |  0                         |  1  -65.35 |
|   0.500 |    3.284    1.691   32.17  -63.10         |  1    5.93    3.04   20000 |  0                         |            |
|   1.000 |    4.120    1.647   62.86  -59.42         |  1    8.82    3.04   20000 |  0                         |            |
|   1.500 |    4.926    1.575   91.35  -54.28         |  1   11.71    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.000 |    5.691    1.479  116.90  -47.70         |  1   14.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.500 |    6.401    1.360  138.81  -39.68         |  1   17.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.000 |    7.048    1.223  156.34  -30.20         |  1   20.39    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.500 |    7.622    1.072  168.77  -19.29         |  1   23.28    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.000 |    8.118    0.912  175.39   -6.93         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                            -75.99         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |  2  -69.07 |
|   4.500 |    8.531    0.733  209.99  -62.19         |  1   29.06    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.800 |    8.733    0.612  227.31  -53.21         |  1   30.79    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.100 |    8.897    0.481  241.86  -43.71         |  1   32.53    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.444 |    9.036    0.323  254.93  -32.19         |  1   34.52    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.787 |    9.118    0.158  263.91  -19.98         |  1   36.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.131 |    9.144   -0.012  268.58   -7.09         |  1   38.49    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.475 |    9.110   -0.183  268.71    6.48         |  1   40.48    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.819 |    9.018   -0.353  264.05   20.74         |  1   42.46    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.162 |    8.868   -0.519  254.37   35.68         |  1   44.45    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.506 |    8.662   -0.676  239.44   51.30         |  1   46.44    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.850 |    8.404   -0.822  219.03   67.60         |  1   48.43    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.100 |    8.186   -0.919  200.60   79.89         |  1   49.87    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.350 |    7.945   -1.007  179.05   92.54         |  1   51.32    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.625 |    7.656   -1.092  151.84  104.71         |  1   52.91    3.04   20000 |  3   15.67           20000 |            |
|   8.900 |    7.346   -1.162  121.82  113.02         |  1   54.50    3.04   20000 |  3   31.35           20000 |            |
|   9.250 |    6.927   -1.228   81.21  117.98         |  1   56.52    3.04   20000 |  3   51.30           20000 |            |
|   9.600 |    6.490   -1.267   39.96  116.67         |  1   58.54    3.04   20000 |  3   71.25           20000 |            |
|   9.950 |    6.043   -1.280    0.27  109.09         |  1   60.57    3.04   20000 |  3   91.20           20000 |            |
|  10.300 |    5.597   -1.268  -35.67   95.23         |  1   62.59    3.04   20000 |  3  111.15           20000 |            |
|  10.650 |    5.158   -1.235  -65.78   76.16         |  1   64.61    3.04   20000 |  2  125.02           20000 |            |
|  11.000 |    4.735   -1.184  -88.88   56.27         |  1   66.64    3.04   20000 |  2  119.87           20000 |            |
|  11.350 |    4.331   -1.121 -105.46   38.83         |  1   68.66    3.04   20000 |  2  115.12           20000 |            |
|  11.700 |    3.951   -1.049 -116.33   23.67         |  1   70.68    3.04   20000 |  2  110.85           20000 |            |
|  12.200 |    3.454   -0.937 -123.48    5.61         |  1   73.58    3.04   20000 |  2  105.66           20000 |            |
|  12.500 |    3.184   -0.868 -123.79   -3.37         |  1   75.31    3.04   20000 |  2  103.10           20000 |            |
|  12.800 |    2.933   -0.800 -121.58  -11.12         |  1   77.04    3.04   20000 |  2  100.94           20000 |            |
|  13.200 |    2.631   -0.712 -115.34  -19.77         |  1   79.36    3.04   20000 |  2   98.70           20000 |            |
|  13.600 |    2.363   -0.630 -106.13  -25.68         |  2   86.94    5.00   20000 |  2   97.13           20000 |            |
|  14.000 |    2.126   -0.555  -95.30  -27.86         |  2   95.48    5.00   20000 |  2   96.20           20000 |            |
|  14.400 |    1.918   -0.489  -84.32  -26.48         |  2  103.45    5.00   20000 |  2   95.83           20000 |            |
|  14.800 |    1.734   -0.430  -74.53  -21.97         |  2  110.91    5.00   20000 |  2   95.96           20000 |            |
|  15.200 |    1.573   -0.378  -67.11  -14.70         |  2  117.94    5.00   20000 |  2   96.53           20000 |            |
|  15.600 |    1.432   -0.330  -63.10   -5.00         |  2  124.57    5.00   20000 |  2   97.51           20000 |            |
|  16.000 |    1.309   -0.283  -63.39    6.80         |  2  130.82    5.00   20000 |  2   98.86           20000 |            |
|         |                                           |  2  115.85    5.77   50000 |  2  149.37           50000 |            |
|  16.300 |    1.229   -0.248  -64.04   -2.06         |  2  123.47    5.77   50000 |  2  149.03           50000 |            |
|  16.600 |    1.160   -0.212  -62.38   -8.69         |  2  130.55    5.77   50000 |  2  149.22           50000 |            |
|  16.875 |    1.106   -0.181  -59.35  -13.08         |  2  136.59    5.77   50000 |  2  149.85           50000 |            |
|  17.150 |    1.061   -0.152  -55.31  -16.10         |  2  142.22    5.77   50000 |  2  150.89           50000 |            |
|  17.425 |    1.022   -0.125  -50.60  -17.96         |  2  147.45    5.77   50000 |  2  152.32           50000 |            |
|  17.700 |    0.991   -0.101  -45.52  -18.88         |  2  152.34    5.77   50000 |  2  154.11           50000 |            |
|  17.975 |    0.967   -0.079  -40.29  -19.03         |  2  156.90    5.77   50000 |  2  156.21           50000 |            |
|  18.250 |    0.948   -0.060  -35.11  -18.58         |  2  161.18    5.77   50000 |  2  158.60           50000 |            |
|  18.525 |    0.934   -0.043  -30.11  -17.67         |  2  165.22    5.77   50000 |  2  161.23           50000 |            |
|  18.800 |    0.924   -0.029  -25.42  -16.44         |  2  169.05    5.77   50000 |  2  164.07           50000 |            |
|  19.062 |    0.918   -0.018  -21.28  -15.06         |  2  172.53    5.77   50000 |  2  166.96           50000 |            |
|  19.325 |    0.915   -0.008  -17.52  -13.55         |  2  175.88    5.77   50000 |  2  169.97           50000 |            |
|  19.587 |    0.914    0.000  -14.17  -11.98         |  2  179.12    5.77   50000 |  2  173.10           50000 |            |
|  19.850 |    0.914    0.006  -11.23  -10.41         |  2  182.26    5.77   50000 |  2  176.32           50000 |            |
|  20.112 |    0.916    0.011   -8.70   -8.88         |  2  185.34    5.77   50000 |  2  179.61           50000 |            |
|  20.375 |    0.920    0.014   -6.56   -7.42         |  2  188.36    5.77   50000 |  2  182.96           50000 |            |
|  20.638 |    0.924    0.017   -4.80   -6.06         |  2  191.33    5.77   50000 |  2  186.35           50000 |            |
|  20.900 |    0.929    0.019   -3.37   -4.81         |  2  194.28    5.77   50000 |  2  189.77           50000 |            |
|  21.162 |    0.934    0.020   -2.26   -3.69         |  2  197.20    5.77   50000 |  2  193.21           50000 |            |
|  21.425 |    0.939    0.021   -1.42   -2.72         |  2  200.11    5.77   50000 |  2  196.66           50000 |            |
|  21.688 |    0.945    0.022   -0.82   -1.89         |  2  203.01    5.77   50000 |  2  200.13           50000 |            |
|  21.950 |    0.951    0.022   -0.42   -1.20         |  2  205.91    5.77   50000 |  2  203.60           50000 |            |
|  22.213 |    0.956    0.022   -0.17   -0.67         |  2  208.80    5.77   50000 |  2  207.07           50000 |            |
|  22.475 |    0.962    0.022   -0.05   -0.30         |  2  211.69    5.77   50000 |  2  210.55           50000 |            |
|  22.737 |    0.968    0.022   -0.01   -0.07         |  2  214.58    5.77   50000 |  2  214.02           50000 |            |
|  23.000 |    0.974    0.022    0.00    0.00         |  2  217.47    5.77   50000 |  2  217.50           50000 |            |
|         |                                           |                            |                            |            |
|       m |       mm    /1000  kN.m/m    kN/m     kPa |        kPa     kPa   kPa/m |        kPa     kPa   kPa/m |         kN |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                           |                               -1 = SEPARATION           |            |
|         | MAXIMUM DISPLACEMENT =    9.14 mm         |            CODIFICATION    :   0 = EXCAVATION           |            |
|         |                                           |             OF STATE       :   1 = ACTIVE  PR.          |            |
|         |       MAXIMUM MOMENT =  268.71 kN.m/m     |             OF SOIL        :   2 = ELASTIC              |            |
|         |                                           |                                3 = PASSIVE PR.          |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 5 IT.)
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 1 =     94.19 kN/m 
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 2 =      0.00 kN/m 
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 1 = 0.109 = (2063.52 kN/m)/(18854.48 kN/m) WITHOUT INTEREST
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 2 = 0.196 = (1929.11 kN/m)/(9837.60 kN/m)
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE   8  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 **  PHASE Nb  4  **
 -------------------
 *ANILLO 2 
* INSTALLATION LEVEL OF STRUTS  Nb  3          LEVEL        =       7.850 m 
 SPACE        =       1.000 m 
 INCLINATION  =       0.000 DEGREES
 PRELOAD      =       0.000 kN 
 STIFFNESS    =   11753.000 kN/m 
 BILATERAL CONNECTION
 *EXCAVACION 3 
* EXCAVATION IN SOIL 2                              TO LEVEL =  12.200 m 
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==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 PHASE  4 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 |                                           |         S O I L  1         |         S O I L  2         |            |
 |                  W A L L                  | EXCAVATION:      0.00 m    | EXCAVATION:     12.20 m    |   STRUTS/  |
 |                                           | WATER LEVEL:    30.00 m    | WATER LEVEL:    30.00 m    |   ANCHORS  |
 |                                           | CAQUOT SURC.:   10.00 kPa  | CAQUOT SURC.:    0.00 kPa  |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   LEVEL | DISPLAC. ROTATION  MOMENT  CR.FO. SH LOAD | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | NB    LOAD |
|         |                                           |                            |                            |            |
|   0.000 |    1.975    3.043    0.00    0.00         |  0                         |  0                         |            |
|         |                            -52.27         |  2   12.22   12.22   20000 |  0                         |  1  -52.27 |
|   0.500 |    3.494    3.032   24.87  -47.73         |  1    5.93    3.04   20000 |  0                         |            |
|   1.000 |    5.003    2.998   47.87  -44.04         |  1    8.82    3.04   20000 |  0                         |            |
|   1.500 |    6.489    2.944   68.67  -38.91         |  1   11.71    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.000 |    7.943    2.872   86.54  -32.33         |  1   14.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.500 |    9.358    2.785  100.76  -24.30         |  1   17.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.000 |   10.726    2.686  110.60  -14.83         |  1   20.39    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.500 |   12.043    2.581  115.35   -3.92         |  1   23.28    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.000 |   13.307    2.475  114.28    8.45         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                           -121.60         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |  2 -130.05 |
|   4.500 |   14.514    2.342  171.69 -107.80         |  1   29.06    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.800 |   15.201    2.238  202.69  -98.82         |  1   30.79    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.100 |   15.854    2.117  230.93  -89.32         |  1   32.53    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.444 |   16.556    1.961  259.67  -77.80         |  1   34.52    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.787 |   17.200    1.787  284.33  -65.59         |  1   36.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.131 |   17.783    1.600  304.69  -52.70         |  1   38.49    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.475 |   18.299    1.400  320.49  -39.13         |  1   40.48    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.819 |   18.745    1.193  331.51  -24.87         |  1   42.46    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.162 |   19.118    0.979  337.51   -9.94         |  1   44.45    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.506 |   19.418    0.764  338.26    5.69         |  1   46.44    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.850 |   19.643    0.550  333.52   21.99         |  1   48.43    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                           -110.10         |  1   48.43    3.04   20000 |  0                         |  3 -132.09 |
|   8.100 |   19.761    0.389  359.52  -97.82         |  1   49.87    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.350 |   19.837    0.217  382.40  -85.17         |  1   51.32    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.625 |   19.869    0.017  403.86  -70.84         |  1   52.91    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.900 |   19.845   -0.193  421.32  -56.07         |  1   54.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.250 |   19.729   -0.472  437.57  -36.64         |  1   56.52    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.600 |   19.514   -0.759  446.89  -16.50         |  1   58.54    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.950 |   19.198   -1.050  449.04    4.34         |  1   60.57    3.04   20000 |  0                         |            |
|  10.300 |   18.779   -1.339  443.76   25.89         |  1   62.59    3.04   20000 |  0                         |            |
|  10.650 |   18.261   -1.623  430.83   48.15         |  1   64.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.000 |   17.644   -1.896  409.97   71.12         |  1   66.64    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.350 |   16.935   -2.153  380.96   94.80         |  1   68.66    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.700 |   16.140   -2.388  343.53  119.19         |  1   70.68    3.04   20000 |  0                         |            |
|  12.200 |   14.871   -2.676  274.98  155.25         |  1   73.58    3.04   20000 |  0                         |            |
|  12.500 |   14.047   -2.815  225.33  175.02         |  1   75.31    3.04   20000 |  3   17.10           20000 |            |
|  12.800 |   13.185   -2.925  170.43  190.18         |  1   77.04    3.04   20000 |  3   34.20           20000 |            |
|  13.200 |   11.993   -3.023   91.48  203.22         |  1   79.36    3.04   20000 |  3   57.00           20000 |            |
|  13.600 |   10.775   -3.060    8.95  208.06         |  1   81.67    3.04   20000 |  3   79.80           20000 |            |
|  14.000 |    9.553   -3.036  -73.88  204.71         |  1   83.98    3.04   20000 |  3  102.60           20000 |            |
|  14.400 |    8.354   -2.951 -153.73  193.17         |  1   86.29    3.04   20000 |  3  125.40           20000 |            |
|  14.800 |    7.200   -2.810 -227.32  173.43         |  1   88.61    3.04   20000 |  3  148.20           20000 |            |
|  15.200 |    6.113   -2.617 -291.92  149.54         |  1   90.92    3.04   20000 |  2  150.76           20000 |            |
|  15.600 |    5.112   -2.379 -347.44  129.31         |  1   93.23    3.04   20000 |  2  134.55           20000 |            |
|  16.000 |    4.215   -2.104 -396.30  116.08         |  1   95.54    3.04   20000 |  2  120.39           20000 |            |
|         |                                           | -1                         |  2  252.42           50000 |            |
|  16.300 |    3.617   -1.876 -420.22   44.90         |  2    4.07    4.07   50000 |  2  226.19           50000 |            |
|  16.600 |    3.090   -1.640 -424.48  -13.83         |  2   34.08    5.77   50000 |  2  203.45           50000 |            |
|  16.875 |    2.668   -1.426 -414.81  -54.61         |  2   58.49    5.77   50000 |  2  185.71           50000 |            |
|  17.150 |    2.305   -1.220 -395.44  -84.59         |  2   80.01    5.77   50000 |  2  170.87           50000 |            |
|  17.425 |    1.996   -1.025 -369.13 -105.34         |  2   98.76    5.77   50000 |  2  158.79           50000 |            |
|  17.700 |    1.740   -0.844 -338.21 -118.32         |  2  114.92    5.77   50000 |  2  149.29           50000 |            |
|  17.975 |    1.530   -0.681 -304.64 -124.89         |  2  128.72    5.77   50000 |  2  142.16           50000 |            |
|  18.250 |    1.364   -0.534 -269.99 -126.30         |  2  140.39    5.77   50000 |  2  137.16           50000 |            |
|  18.525 |    1.235   -0.406 -235.55 -123.64         |  2  150.16    5.77   50000 |  2  134.05           50000 |            |
|  18.800 |    1.139   -0.294 -202.28 -117.89         |  2  158.29    5.77   50000 |  2  132.59           50000 |            |
|  19.062 |    1.074   -0.203 -172.29 -110.29         |  2  164.72    5.77   50000 |  2  132.53           50000 |            |
|  19.325 |    1.031   -0.126 -144.50 -101.28         |  2  170.05    5.77   50000 |  2  133.56           50000 |            |
|  19.587 |    1.007   -0.062 -119.20  -91.38         |  2  174.46    5.77   50000 |  2  135.52           50000 |            |
|  19.850 |    0.997   -0.010  -96.56  -81.03         |  2  178.11    5.77   50000 |  2  138.24           50000 |            |
|  20.112 |    1.001    0.032  -76.66  -70.61         |  2  181.13    5.77   50000 |  2  141.58           50000 |            |
|  20.375 |    1.013    0.065  -59.47  -60.40         |  2  183.67    5.77   50000 |  2  145.41           50000 |            |
|  20.638 |    1.034    0.090  -44.91  -50.62         |  2  185.83    5.77   50000 |  2  149.62           50000 |            |
|  20.900 |    1.060    0.109  -32.84  -41.46         |  2  187.70    5.77   50000 |  2  154.11           50000 |            |
|  21.162 |    1.091    0.123  -23.08  -33.04         |  2  189.36    5.77   50000 |  2  158.82           50000 |            |
|  21.425 |    1.124    0.132  -15.42  -25.47         |  2  190.87    5.77   50000 |  2  163.68           50000 |            |
|  21.688 |    1.160    0.138   -9.63  -18.79         |  2  192.28    5.77   50000 |  2  168.63           50000 |            |
|  21.950 |    1.196    0.141   -5.47  -13.07         |  2  193.62    5.77   50000 |  2  173.65           50000 |            |
|  22.213 |    1.234    0.143   -2.69   -8.32         |  2  194.94    5.77   50000 |  2  178.70           50000 |            |
|  22.475 |    1.272    0.144   -1.02   -4.55         |  2  196.23    5.77   50000 |  2  183.77           50000 |            |
|  22.737 |    1.309    0.144   -0.21   -1.78         |  2  197.52    5.77   50000 |  2  188.85           50000 |            |
|  23.000 |    1.347    0.145    0.00    0.00         |  2  198.80    5.77   50000 |  2  193.93           50000 |            |
|         |                                           |                            |                            |            |
|       m |       mm    /1000  kN.m/m    kN/m     kPa |        kPa     kPa   kPa/m |        kPa     kPa   kPa/m |         kN |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                           |                               -1 = SEPARATION           |            |
|         | MAXIMUM DISPLACEMENT =   19.87 mm         |            CODIFICATION    :   0 = EXCAVATION           |            |
|         |                                           |             OF STATE       :   1 = ACTIVE  PR.          |            |
|         |       MAXIMUM MOMENT =  449.04 kN.m/m     |             OF SOIL        :   2 = ELASTIC              |            |
|         |                                           |                                3 = PASSIVE PR.          |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 4 IT.)
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 1 =     90.02 kN/m 
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 2 =      0.00 kN/m 
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 1 = 0.096 = (1812.67 kN/m)/(18854.48 kN/m) WITHOUT INTEREST
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 2 = 0.205 = (1498.26 kN/m)/(7319.60 kN/m)
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 **  PHASE Nb  5  **
 -------------------
 *ANILLO 3 
* INSTALLATION LEVEL OF STRUTS  Nb  4          LEVEL        =      11.700 m 
 SPACE        =       1.000 m 
 INCLINATION  =       0.000 DEGREES
 PRELOAD      =       0.000 kN 
 STIFFNESS    =   11753.000 kN/m 
 BILATERAL CONNECTION
 *EXCAVACION 4 
* EXCAVATION IN SOIL 2                              TO LEVEL =  18.800 m 
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**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 PHASE  5 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 |                                           |         S O I L  1         |         S O I L  2         |            |
 |                  W A L L                  | EXCAVATION:      0.00 m    | EXCAVATION:     18.80 m    |   STRUTS/  |
 |                                           | WATER LEVEL:    30.00 m    | WATER LEVEL:    30.00 m    |   ANCHORS  |
 |                                           | CAQUOT SURC.:   10.00 kPa  | CAQUOT SURC.:    0.00 kPa  |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   LEVEL | DISPLAC. ROTATION  MOMENT  CR.FO. SH LOAD | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | NB    LOAD |
|         |                                           |                            |                            |            |
|   0.000 |    1.309    3.489    0.00    0.00         |  0                         |  0                         |            |
|         |                            -33.31         |  2   25.53   25.53   20000 |  0                         |  1  -33.31 |
|   0.500 |    3.053    3.482   13.91  -23.24         |  2   14.76    5.00   20000 |  0                         |            |
|   1.000 |    4.790    3.465   23.76  -16.28         |  2   13.08    5.00   20000 |  0                         |            |
|   1.500 |    6.516    3.440   30.32  -10.08         |  1   11.71    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.000 |    8.229    3.410   33.78   -3.50         |  1   14.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.500 |    9.926    3.378   33.58    4.52         |  1   17.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.000 |   11.607    3.349   29.01   13.99         |  1   20.39    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.500 |   13.276    3.326   19.35   24.91         |  1   23.28    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.000 |   14.935    3.315    3.86   37.27         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                           -111.91         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |  2 -149.18 |
|   4.500 |   16.587    3.286   56.43  -98.10         |  1   29.06    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.800 |   17.568    3.247   84.52  -89.13         |  1   30.79    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.100 |   18.534    3.193  109.85  -79.63         |  1   32.53    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.444 |   19.619    3.115  135.26  -68.10         |  1   34.52    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.787 |   20.674    3.022  156.59  -55.90         |  1   36.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.131 |   21.695    2.916  173.61  -43.01         |  1   38.49    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.475 |   22.678    2.801  186.08  -29.44         |  1   40.48    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.819 |   23.620    2.680  193.77  -15.18         |  1   42.46    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.162 |   24.520    2.556  196.44   -0.24         |  1   44.45    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.506 |   25.377    2.431  193.86   15.38         |  1   46.44    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.850 |   26.192    2.310  185.79   31.68         |  1   48.43    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                           -177.37         |  1   48.43    3.04   20000 |  0                         |  3 -209.06 |
|   8.100 |   26.758    2.214  228.60 -165.09         |  1   49.87    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.350 |   27.297    2.099  268.30 -152.44         |  1   51.32    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.625 |   27.855    1.952  308.26 -138.11         |  1   52.91    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.900 |   28.369    1.786  344.22 -123.34         |  1   54.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.250 |   28.953    1.549  384.01 -103.91         |  1   56.52    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.600 |   29.451    1.289  416.88  -83.77         |  1   58.54    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.950 |   29.854    1.010  442.57  -62.93         |  1   60.57    3.04   20000 |  0                         |            |
|  10.300 |   30.157    0.717  460.84  -41.38         |  1   62.59    3.04   20000 |  0                         |            |
|  10.650 |   30.355    0.415  471.45  -19.12         |  1   64.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.000 |   30.446    0.108  474.14    3.85         |  1   66.64    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.350 |   30.430   -0.198  468.67   27.53         |  1   68.66    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.700 |   30.308   -0.498  454.79   51.92         |  1   70.68    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                           -114.61         |  1   70.68    3.04   20000 |  0                         |  4 -166.52 |
|  12.200 |   29.950   -0.943  503.14  -78.54         |  1   73.58    3.04   20000 |  0                         |            |
|  12.500 |   29.625   -1.228  523.36  -56.21         |  1   75.31    3.04   20000 |  0                         |            |
|  12.800 |   29.212   -1.523  536.81  -33.36         |  1   77.04    3.04   20000 |  0                         |            |
|  13.200 |   28.523   -1.924  543.93   -2.08         |  1   79.36    3.04   20000 |  0                         |            |
|  13.600 |   27.673   -2.326  538.35   30.13         |  1   81.67    3.04   20000 |  0                         |            |
|  14.000 |   26.664   -2.718  519.70   63.26         |  1   83.98    3.04   20000 |  0                         |            |
|  14.400 |   25.501   -3.092  487.62   97.31         |  1   86.29    3.04   20000 |  0                         |            |
|  14.800 |   24.194   -3.437  441.73  132.29         |  1   88.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|  15.200 |   22.756   -3.743  381.66  168.20         |  1   90.92    3.04   20000 |  0                         |            |
|  15.600 |   21.206   -3.999  307.05  205.03         |  1   93.23    3.04   20000 |  0                         |            |
|  16.000 |   19.565   -4.194  217.51  242.78         |  1   95.54    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                                           | -1                         |  0                         |            |
|  16.300 |   18.291   -4.295  144.68  242.78         | -1                         |  0                         |            |
|  16.600 |   16.992   -4.355   71.84  242.78         | -1                         |  0                         |            |
|  16.875 |   15.791   -4.375    5.08  242.78         | -1                         |  0                         |            |
|  17.150 |   14.589   -4.360  -61.69  242.78         | -1                         |  0                         |            |
|  17.425 |   13.396   -4.312 -128.46  242.78         | -1                         |  0                         |            |
|  17.700 |   12.221   -4.229 -195.22  242.78         | -1                         |  0                         |            |
|  17.975 |   11.073   -4.113 -261.99  242.78         | -1                         |  0                         |            |
|  18.250 |    9.962   -3.963 -328.75  242.78         | -1                         |  0                         |            |
|  18.525 |    8.896   -3.778 -395.52  242.78         | -1                         |  0                         |            |
|  18.800 |    7.887   -3.560 -462.28  242.78         | -1                         |  0                         |            |
|         |                                           | -1                         |  2  394.33           50000 |            |
|  19.062 |    6.983   -3.322 -512.91  144.79         | -1                         |  2  352.33           50000 |            |
|  19.325 |    6.144   -3.065 -539.22   57.39         | -1                         |  2  313.58           50000 |            |
|  19.587 |    5.374   -2.801 -543.89  -20.29         | -1                         |  2  278.27           50000 |            |
|  19.850 |    4.674   -2.539 -529.34  -89.16         | -1                         |  2  246.41           50000 |            |
|  20.112 |    4.040   -2.289 -498.11 -146.28         |  2   29.15    5.77   50000 |  2  217.92           50000 |            |
|  20.375 |    3.470   -2.057 -453.86 -188.35         |  2   60.83    5.77   50000 |  2  192.61           50000 |            |
|  20.638 |    2.958   -1.849 -400.47 -216.21         |  2   89.63    5.77   50000 |  2  170.18           50000 |            |
|  20.900 |    2.497   -1.669 -341.47 -231.31         |  2  115.86    5.77   50000 |  2  150.31           50000 |            |
|  21.162 |    2.079   -1.518 -280.04 -234.87         |  2  139.93    5.77   50000 |  2  132.61           50000 |            |
|  21.425 |    1.698   -1.396 -219.08 -227.94         |  2  162.20    5.77   50000 |  2  116.70           50000 |            |
|  21.688 |    1.344   -1.304 -161.22 -211.35         |  2  183.08    5.77   50000 |  2  102.19           50000 |            |
|  21.950 |    1.010   -1.239 -108.91 -185.74         |  2  202.92    5.77   50000 |  2   88.72           50000 |            |
|  22.213 |    0.691   -1.197  -64.45 -151.58         |  2  222.06    5.77   50000 |  2   75.94           50000 |            |
|  22.475 |    0.380   -1.175  -30.06 -109.14         |  2  240.79    5.77   50000 |  2   63.57           50000 |            |
|  22.737 |    0.073   -1.166   -7.87  -58.59         |  2  259.32    5.77   50000 |  2   51.41           50000 |            |
|  23.000 |   -0.232   -1.165    0.00    0.00         |  2  277.79    5.77   50000 |  2   39.30           50000 |            |
|         |                                           |                            |                            |            |
|       m |       mm    /1000  kN.m/m    kN/m     kPa |        kPa     kPa   kPa/m |        kPa     kPa   kPa/m |         kN |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                           |                               -1 = SEPARATION           |            |
|         | MAXIMUM DISPLACEMENT =   30.45 mm         |            CODIFICATION    :   0 = EXCAVATION           |            |
|         |                                           |             OF STATE       :   1 = ACTIVE  PR.          |            |
|         |       MAXIMUM MOMENT =  543.93 kN.m/m     |             OF SOIL        :   2 = ELASTIC              |            |
|         |                                           |                                3 = PASSIVE PR.          |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 6 IT.)
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 1 =     73.69 kN/m 
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 2 =      0.00 kN/m 
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 1 = 0.068 = (1285.09 kN/m)/(18854.48 kN/m) WITHOUT INTEREST
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 2 = 0.235 = (727.01 kN/m)/(3093.44 kN/m) WITHOUT INTEREST
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE  12  **
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**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 **  PHASE Nb  6  **
 -------------------
 *LOSA DE FONDO 
* INSTALLATION LEVEL OF STRUTS  Nb  5          LEVEL        =      18.800 m 
 SPACE        =       1.000 m 
 INCLINATION  =       0.000 DEGREES
 PRELOAD      =       0.000 kN 
 STIFFNESS    =  500000.000 kN/m 
 BILATERAL CONNECTION
 *PRIMER TRAMO DE FORJADO Y RETIRADA ANILLO 3 
* INSTALLATION LEVEL OF STRUTS  Nb  6          LEVEL        =      16.600 m 
 SPACE        =       1.000 m 
 INCLINATION  =       0.000 DEGREES
 PRELOAD      =       0.000 kN 
 STIFFNESS    =  500000.000 kN/m 
 BILATERAL CONNECTION
* INSTALLATION LEVEL OF STRUTS  Nb  7          LEVEL        =      12.800 m 
 SPACE        =       1.000 m 
 INCLINATION  =       0.000 DEGREES
 PRELOAD      =       0.000 kN 
 STIFFNESS    =  500000.000 kN/m 
 BILATERAL CONNECTION
* REMOVAL LEVEL OF STRUTS  Nb  4
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE  13  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 PHASE  6 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 |                                           |         S O I L  1         |         S O I L  2         |            |
 |                  W A L L                  | EXCAVATION:      0.00 m    | EXCAVATION:     18.80 m    |   STRUTS/  |
 |                                           | WATER LEVEL:    30.00 m    | WATER LEVEL:    30.00 m    |   ANCHORS  |
 |                                           | CAQUOT SURC.:   10.00 kPa  | CAQUOT SURC.:    0.00 kPa  |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   LEVEL | DISPLAC. ROTATION  MOMENT  CR.FO. SH LOAD | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | NB    LOAD |
|         |                                           |                            |                            |            |
|   0.000 |    1.269    3.618    0.00    0.00         |  0                         |  0                         |            |
|         |                            -32.15         |  2   26.34   26.34   20000 |  0                         |  1  -32.15 |
|   0.500 |    3.077    3.612   13.28  -21.99         |  2   14.29    5.00   20000 |  0                         |            |
|   1.000 |    4.878    3.595   22.62  -15.59         |  2   11.31    5.00   20000 |  0                         |            |
|   1.500 |    6.670    3.571   28.98   -9.83         |  1   11.71    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.000 |    8.448    3.542   32.31   -3.25         |  1   14.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.500 |   10.212    3.512   32.00    4.77         |  1   17.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.000 |   11.961    3.484   27.30   14.24         |  1   20.39    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.500 |   13.697    3.463   17.51   25.16         |  1   23.28    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.000 |   15.426    3.454    1.90   37.52         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                           -117.43         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |  2 -154.95 |
|   4.500 |   17.148    3.426   57.23 -103.62         |  1   29.06    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.800 |   18.170    3.385   86.98  -94.64         |  1   30.79    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.100 |   19.177    3.329  113.96  -85.15         |  1   32.53    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.444 |   20.308    3.248  141.27  -73.62         |  1   34.52    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.787 |   21.408    3.150  164.50  -61.42         |  1   36.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.131 |   22.473    3.040  183.41  -48.53         |  1   38.49    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.475 |   23.497    2.918  197.78  -34.95         |  1   40.48    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.819 |   24.478    2.789  207.37  -20.70         |  1   42.46    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.162 |   25.414    2.655  211.93   -5.76         |  1   44.45    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.506 |   26.303    2.520  211.25    9.86         |  1   46.44    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.850 |   27.146    2.387  205.08   26.17         |  1   48.43    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                           -194.11         |  1   48.43    3.04   20000 |  0                         |  3 -220.28 |
|   8.100 |   27.730    2.281  252.08 -181.82         |  1   49.87    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.350 |   28.285    2.154  295.96 -169.18         |  1   51.32    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.625 |   28.856    1.992  340.52 -154.84         |  1   52.91    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.900 |   29.379    1.808  381.08 -140.08         |  1   54.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.250 |   29.967    1.546  426.73 -120.65         |  1   56.52    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.600 |   30.458    1.256  465.45 -100.51         |  1   58.54    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.950 |   30.844    0.944  497.01  -79.67         |  1   60.57    3.04   20000 |  0                         |            |
|  10.300 |   31.117    0.614  521.14  -58.11         |  1   62.59    3.04   20000 |  0                         |            |
|  10.650 |   31.272    0.270  537.60  -35.85         |  1   64.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.000 |   31.305   -0.081  546.15  -12.88         |  1   66.64    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.350 |   31.214   -0.436  546.54   10.79         |  1   68.66    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.700 |   31.000   -0.788  538.52   35.18         |  1   70.68    3.04   20000 |  0                         |            |
|  12.200 |   30.483   -1.276  511.97   71.24         |  1   73.58    3.04   20000 |  0                         |            |
|  12.500 |   30.058   -1.554  487.26   93.58         |  1   75.31    3.04   20000 |  0                         |            |
|  12.800 |   29.552   -1.816  455.77  116.43         |  1   77.04    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                            -53.63         |  1   77.04    3.04   20000 |  0                         |  7 -170.05 |
|  13.200 |   28.758   -2.160  471.00  -22.35         |  1   79.36    3.04   20000 |  0                         |            |
|  13.600 |   27.824   -2.511  473.53    9.86         |  1   81.67    3.04   20000 |  0                         |            |
|  14.000 |   26.750   -2.858  462.99   42.99         |  1   83.98    3.04   20000 |  0                         |            |
|  14.400 |   25.539   -3.193  439.01   77.05         |  1   86.29    3.04   20000 |  0                         |            |
|  14.800 |   24.198   -3.505  401.23  112.03         |  1   88.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|  15.200 |   22.739   -3.784  349.26  148.00         |  2   91.26    3.39   20000 |  0                         |            |
|  15.600 |   21.177   -4.019  282.69  185.02         |  2   93.82    3.63   20000 |  0                         |            |
|  16.000 |   19.531   -4.199  201.11  223.02         |  2   96.22    3.72   20000 |  0                         |            |
|         |                                           | -1                         |  0                         |            |
|  16.300 |   18.256   -4.292  134.20  223.02         | -1                         |  0                         |            |
|  16.600 |   16.959   -4.348   67.30  223.02         | -1                         |  0                         |            |
|         |                            239.35         | -1                         |  0                         |  6   16.32 |
|  16.875 |   15.760   -4.366    1.48  239.35         | -1                         |  0                         |            |
|  17.150 |   14.561   -4.350  -64.34  239.35         | -1                         |  0                         |            |
|  17.425 |   13.371   -4.300 -130.16  239.35         | -1                         |  0                         |            |
|  17.700 |   12.199   -4.217 -195.98  239.35         | -1                         |  0                         |            |
|  17.975 |   11.055   -4.101 -261.81  239.35         | -1                         |  0                         |            |
|  18.250 |    9.947   -3.951 -327.63  239.35         | -1                         |  0                         |            |
|  18.525 |    8.885   -3.767 -393.45  239.35         | -1                         |  0                         |            |
|  18.800 |    7.878   -3.550 -459.27  239.35         | -1                         |  0                         |            |
|         |                            243.58         | -1                         |  2  393.91           50000 |  5    4.23 |
|  19.062 |    6.977   -3.313 -510.12  145.68         | -1                         |  2  352.02           50000 |            |
|  19.325 |    6.140   -3.058 -536.67   58.34         | -1                         |  2  313.38           50000 |            |
|  19.587 |    5.372   -2.795 -541.59  -19.30         | -1                         |  2  278.16           50000 |            |
|  19.850 |    4.673   -2.534 -527.31  -88.14         | -1                         |  2  246.37           50000 |            |
|  20.112 |    4.041   -2.285 -496.35 -145.26         |  2   29.13    5.77   50000 |  2  217.95           50000 |            |
|  20.375 |    3.472   -2.054 -452.36 -187.35         |  2   60.76    5.77   50000 |  2  192.68           50000 |            |
|  20.638 |    2.960   -1.847 -399.23 -215.27         |  2   89.52    5.77   50000 |  2  170.29           50000 |            |
|  20.900 |    2.500   -1.667 -340.46 -230.43         |  2  115.72    5.77   50000 |  2  150.45           50000 |            |
|  21.162 |    2.083   -1.516 -279.26 -234.07         |  2  139.76    5.77   50000 |  2  132.78           50000 |            |
|  21.425 |    1.701   -1.395 -218.49 -227.23         |  2  162.02    5.77   50000 |  2  116.89           50000 |            |
|  21.688 |    1.348   -1.303 -160.81 -210.74         |  2  182.87    5.77   50000 |  2  102.40           50000 |            |
|  21.950 |    1.015   -1.238 -108.64 -185.25         |  2  202.71    5.77   50000 |  2   88.93           50000 |            |
|  22.213 |    0.696   -1.196  -64.30 -151.20         |  2  221.84    5.77   50000 |  2   76.16           50000 |            |
|  22.475 |    0.385   -1.174  -29.99 -108.88         |  2  240.56    5.77   50000 |  2   63.81           50000 |            |
|  22.737 |    0.078   -1.165   -7.85  -58.46         |  2  259.07    5.77   50000 |  2   51.66           50000 |            |
|  23.000 |   -0.227   -1.164    0.00    0.00         |  2  277.54    5.77   50000 |  2   39.56           50000 |            |
|         |                                           |                            |                            |            |
|       m |       mm    /1000  kN.m/m    kN/m     kPa |        kPa     kPa   kPa/m |        kPa     kPa   kPa/m |         kN |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                           |                               -1 = SEPARATION           |            |
|         | MAXIMUM DISPLACEMENT =   31.30 mm         |            CODIFICATION    :   0 = EXCAVATION           |            |
|         |                                           |             OF STATE       :   1 = ACTIVE  PR.          |            |
|         |       MAXIMUM MOMENT =  546.54 kN.m/m     |             OF SOIL        :   2 = ELASTIC              |            |
|         |                                           |                                3 = PASSIVE PR.          |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 1 =     74.40 kN/m 
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 2 =      0.00 kN/m 
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 1 = 0.068 = (1284.17 kN/m)/(18854.48 kN/m) WITHOUT INTEREST
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 2 = 0.235 = (727.30 kN/m)/(3093.44 kN/m) WITHOUT INTEREST
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE  14  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 **  PHASE Nb  7  **
 -------------------
 *SEGUNDO TRAMO DE FORJADO Y RETIRADA ANILLO 2 
* INSTALLATION LEVEL OF STRUTS  Nb  8          LEVEL        =       8.900 m 
 SPACE        =       1.000 m 
 INCLINATION  =       0.000 DEGREES
 PRELOAD      =       0.000 kN 
 STIFFNESS    =  500000.000 kN/m 
 BILATERAL CONNECTION
* REMOVAL LEVEL OF STRUTS  Nb  3
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE  15  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 PHASE  7 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 |                                           |         S O I L  1         |         S O I L  2         |            |
 |                  W A L L                  | EXCAVATION:      0.00 m    | EXCAVATION:     18.80 m    |   STRUTS/  |
 |                                           | WATER LEVEL:    30.00 m    | WATER LEVEL:    30.00 m    |   ANCHORS  |
 |                                           | CAQUOT SURC.:   10.00 kPa  | CAQUOT SURC.:    0.00 kPa  |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   LEVEL | DISPLAC. ROTATION  MOMENT  CR.FO. SH LOAD | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | NB    LOAD |
|         |                                           |                            |                            |            |
|   0.000 |    1.404    3.881    0.00    0.00         |  0                         |  0                         |            |
|         |                            -36.02         |  2   23.63   23.63   20000 |  0                         |  1  -36.02 |
|   0.500 |    3.344    3.874   15.67  -27.87         |  2    8.95    5.00   20000 |  0                         |            |
|   1.000 |    5.276    3.853   28.49  -23.43         |  1    8.82    3.04   20000 |  0                         |            |
|   1.500 |    7.195    3.822   38.98  -18.30         |  1   11.71    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.000 |    9.096    3.782   46.55  -11.72         |  1   14.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.500 |   10.976    3.737   50.46   -3.69         |  1   17.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.000 |   12.833    3.690   50.00    5.78         |  1   20.39    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.500 |   14.667    3.646   44.44   16.70         |  1   23.28    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.000 |   16.480    3.609   33.06   29.06         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                           -138.28         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |  2 -167.34 |
|   4.500 |   18.272    3.548   98.81 -124.48         |  1   29.06    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.800 |   19.327    3.483  134.82 -115.50         |  1   30.79    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.100 |   20.360    3.399  168.06 -106.00         |  1   32.53    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.444 |   21.508    3.280  202.54  -94.48         |  1   34.52    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.787 |   22.613    3.142  232.93  -82.27         |  1   36.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.131 |   23.666    2.985  259.02  -69.38         |  1   38.49    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.475 |   24.663    2.813  280.56  -55.81         |  1   40.48    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.819 |   25.598    2.629  297.31  -41.55         |  1   42.46    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.162 |   26.469    2.435  309.05  -26.61         |  1   44.45    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.506 |   27.272    2.236  315.53  -10.99         |  1   46.44    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.850 |   28.006    2.035  316.53    5.31         |  1   48.43    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.100 |   28.496    1.889  313.67   17.60         |  1   49.87    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.350 |   28.951    1.745  307.70   30.25         |  1   51.32    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.625 |   29.409    1.591  297.42   44.58         |  1   52.91    3.04   20000 |  0                         |            |
|   8.900 |   29.826    1.443  283.14   59.35         |  1   54.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                           -164.15         |  1   54.50    3.04   20000 |  0                         |  8 -223.50 |
|   9.250 |   30.297    1.241  337.21 -144.72         |  1   56.52    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.600 |   30.691    1.007  384.36 -124.59         |  1   58.54    3.04   20000 |  0                         |            |
|   9.950 |   30.998    0.744  424.34 -103.74         |  1   60.57    3.04   20000 |  0                         |            |
|  10.300 |   31.209    0.458  456.90  -82.19         |  1   62.59    3.04   20000 |  0                         |            |
|  10.650 |   31.317    0.154  481.79  -59.93         |  1   64.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.000 |   31.315   -0.164  498.77  -36.96         |  1   66.64    3.04   20000 |  0                         |            |
|  11.350 |   31.201   -0.491  507.57  -13.23         |  2   68.93    3.32   20000 |  0                         |            |
|  11.700 |   30.971   -0.821  507.94   11.30         |  2   71.26    3.62   20000 |  0                         |            |
|  12.200 |   30.444   -1.285  493.25   47.70         |  2   74.35    3.82   20000 |  0                         |            |
|  12.500 |   30.018   -1.555  475.57   70.27         |  2   76.12    3.85   20000 |  0                         |            |
|  12.800 |   29.512   -1.813  451.03   93.37         |  2   77.84    3.84   20000 |  0                         |            |
|         |                            -56.69         |  2   77.84    3.84   20000 |  0                         |  7 -150.06 |
|  13.200 |   28.720   -2.154  467.42  -25.10         |  2   80.12    3.80   20000 |  0                         |            |
|  13.600 |   27.789   -2.502  470.99    7.40         |  2   82.37    3.74   20000 |  0                         |            |
|  14.000 |   26.718   -2.848  461.38   40.79         |  2   84.61    3.67   20000 |  0                         |            |
|  14.400 |   25.512   -3.182  438.24   75.08         |  2   86.83    3.58   20000 |  0                         |            |
|  14.800 |   24.176   -3.494  401.20  110.26         |  2   89.06    3.49   20000 |  0                         |            |
|  15.200 |   22.721   -3.773  349.90  146.39         |  2   91.62    3.75   20000 |  0                         |            |
|  15.600 |   21.163   -4.009  283.95  183.54         |  2   94.09    3.90   20000 |  0                         |            |
|  16.000 |   19.521   -4.190  202.95  221.64         |  2   96.42    3.91   20000 |  0                         |            |
|         |                                           | -1                         |  0                         |            |
|  16.300 |   18.249   -4.284  136.46  221.64         | -1                         |  0                         |            |
|  16.600 |   16.955   -4.342   69.97  221.64         | -1                         |  0                         |            |
|         |                            240.35         | -1                         |  0                         |  6   18.71 |
|  16.875 |   15.757   -4.360    3.87  240.35         | -1                         |  0                         |            |
|  17.150 |   14.559   -4.345  -62.23  240.35         | -1                         |  0                         |            |
|  17.425 |   13.370   -4.297 -128.32  240.35         | -1                         |  0                         |            |
|  17.700 |   12.199   -4.215 -194.42  240.35         | -1                         |  0                         |            |
|  17.975 |   11.055   -4.099 -260.51  240.35         | -1                         |  0                         |            |
|  18.250 |    9.948   -3.949 -326.61  240.35         | -1                         |  0                         |            |
|  18.525 |    8.886   -3.766 -392.70  240.35         | -1                         |  0                         |            |
|  18.800 |    7.880   -3.549 -458.80  240.35         | -1                         |  0                         |            |
|         |                            243.87         | -1                         |  2  393.98           50000 |  5    3.52 |
|  19.062 |    6.978   -3.313 -509.72  145.95         | -1                         |  2  352.10           50000 |            |
|  19.325 |    6.142   -3.058 -536.34   58.59         | -1                         |  2  313.46           50000 |            |
|  19.587 |    5.374   -2.795 -541.33  -19.07         | -1                         |  2  278.23           50000 |            |
|  19.850 |    4.674   -2.535 -527.10  -87.93         | -1                         |  2  246.44           50000 |            |
|  20.112 |    4.042   -2.285 -496.19 -145.08         |  2   29.06    5.77   50000 |  2  218.01           50000 |            |
|  20.375 |    3.473   -2.054 -452.25 -187.21         |  2   60.70    5.77   50000 |  2  192.74           50000 |            |
|  20.638 |    2.961   -1.847 -399.15 -215.15         |  2   89.46    5.77   50000 |  2  170.35           50000 |            |
|  20.900 |    2.501   -1.667 -340.41 -230.34         |  2  115.67    5.77   50000 |  2  150.50           50000 |            |
|  21.162 |    2.084   -1.517 -279.23 -234.00         |  2  139.72    5.77   50000 |  2  132.82           50000 |            |
|  21.425 |    1.702   -1.396 -218.48 -227.19         |  2  161.98    5.77   50000 |  2  116.92           50000 |            |
|  21.688 |    1.348   -1.304 -160.80 -210.72         |  2  182.85    5.77   50000 |  2  102.42           50000 |            |
|  21.950 |    1.015   -1.238 -108.64 -185.23         |  2  202.68    5.77   50000 |  2   88.95           50000 |            |
|  22.213 |    0.696   -1.197  -64.30 -151.19         |  2  221.82    5.77   50000 |  2   76.18           50000 |            |
|  22.475 |    0.385   -1.174  -29.99 -108.88         |  2  240.55    5.77   50000 |  2   63.82           50000 |            |
|  22.737 |    0.078   -1.166   -7.85  -58.46         |  2  259.07    5.77   50000 |  2   51.66           50000 |            |
|  23.000 |   -0.227   -1.164    0.00    0.00         |  2  277.54    5.77   50000 |  2   39.55           50000 |            |
|         |                                           |                            |                            |            |
|       m |       mm    /1000  kN.m/m    kN/m     kPa |        kPa     kPa   kPa/m |        kPa     kPa   kPa/m |         kN |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                           |                               -1 = SEPARATION           |            |
|         | MAXIMUM DISPLACEMENT =   31.32 mm         |            CODIFICATION    :   0 = EXCAVATION           |            |
|         |                                           |             OF STATE       :   1 = ACTIVE  PR.          |            |
|         |       MAXIMUM MOMENT = -541.33 kN.m/m     |             OF SOIL        :   2 = ELASTIC              |            |
|         |                                           |                                3 = PASSIVE PR.          |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 1 =     75.44 kN/m 
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 2 =      0.00 kN/m 
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 1 = 0.068 = (1282.17 kN/m)/(18854.48 kN/m) WITHOUT INTEREST
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 2 = 0.235 = (727.48 kN/m)/(3093.44 kN/m) WITHOUT INTEREST
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE  16  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 **  PHASE Nb  8  **
 -------------------
 *TERCER TRAMO DE FORJADO Y RETIRADA ANILLO 1 
* INSTALLATION LEVEL OF STRUTS  Nb  9          LEVEL        =       5.100 m 
 SPACE        =       1.000 m 
 INCLINATION  =       0.000 DEGREES
 PRELOAD      =       0.000 kN 
 STIFFNESS    =  500000.000 kN/m 
 BILATERAL CONNECTION
* REMOVAL LEVEL OF STRUTS  Nb  2
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE  17  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 PHASE  8 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 |                                           |         S O I L  1         |         S O I L  2         |            |
 |                  W A L L                  | EXCAVATION:      0.00 m    | EXCAVATION:     18.80 m    |   STRUTS/  |
 |                                           | WATER LEVEL:    30.00 m    | WATER LEVEL:    30.00 m    |   ANCHORS  |
 |                                           | CAQUOT SURC.:   10.00 kPa  | CAQUOT SURC.:    0.00 kPa  |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   LEVEL | DISPLAC. ROTATION  MOMENT  CR.FO. SH LOAD | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | STATE PRE.  SURCH.  ELAST. | NB    LOAD |
|         |                                           |                            |                            |            |
|   0.000 |    2.050    3.985    0.00    0.00         |  0                         |  0                         |            |
|         |                            -54.42         |  2   10.71   10.71   20000 |  0                         |  1  -54.42 |
|   0.500 |    4.040    3.972   26.07  -50.26         |  1    5.93    3.04   20000 |  0                         |            |
|   1.000 |    6.019    3.937   50.34  -46.57         |  1    8.82    3.04   20000 |  0                         |            |
|   1.500 |    7.974    3.880   72.40  -41.44         |  1   11.71    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.000 |    9.895    3.804   91.53  -34.86         |  1   14.61    3.04   20000 |  0                         |            |
|   2.500 |   11.774    3.711  107.02  -26.83         |  1   17.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.000 |   13.604    3.607  118.12  -17.36         |  1   20.39    3.04   20000 |  0                         |            |
|   3.500 |   15.380    3.494  124.14   -6.44         |  1   23.28    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.000 |   17.098    3.379  124.33    5.92         |  1   26.17    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.500 |   18.759    3.266  117.98   19.72         |  1   29.06    3.04   20000 |  0                         |            |
|   4.800 |   19.729    3.202  110.73   28.70         |  1   30.79    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.100 |   20.681    3.144  100.70   38.20         |  1   32.53    3.04   20000 |  0                         |            |
|         |                           -122.52         |  1   32.53    3.04   20000 |  0                         |  9 -160.72 |
|   5.444 |   21.749    3.066  140.86 -111.00         |  1   34.52    3.04   20000 |  0                         |            |
|   5.787 |   22.786    2.965  176.94  -98.79         |  1   36.50    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.131 |   23.785    2.842  208.70  -85.90         |  1   38.49    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.475 |   24.738    2.700  235.91  -72.33         |  1   40.48    3.04   20000 |  0                         |            |
|   6.819 |   25.640    2.543  258.35  -58.07         |  1   42.46    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.162 |   26.485    2.372  275.76  -43.13         |  1   44.45    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.506 |   27.270    2.193  287.92  -27.51         |  1   46.44    3.04   20000 |  0                         |            |
|   7.850 |   27.992    2.007  294.59  -11.16         |  2   48.71    3.33   20000 |  0                         |            |
|   8.100 |   28.476    1.870  295.84    1.22         |  2   50.27    3.44   20000 |  0                         |            |
|   8.350 |   28.927    1.734  293.95   13.97         |  2   51.79    3.52   20000 |  0                         |            |
|   8.625 |   29.383    1.585  288.13   28.44         |  2   53.42    3.56   20000 |  0                         |            |
|   8.900 |   29.799    1.441  278.27   43.35         |  2   55.03    3.58   20000 |  0                         |            |
|         |                           -166.75         |  2   55.03    3.58   20000 |  0                         |  8 -210.10 |
|   9.250 |   30.270    1.242  333.22 -147.13         |  2   57.06    3.58   20000 |  0                         |            |
|   9.600 |   30.665    1.010  381.18 -126.81         |  2   59.06    3.56   20000 |  0                         |            |
|   9.950 |   30.974    0.750  421.90 -105.79         |  2   61.06    3.53   20000 |  0                         |            |
|  10.300 |   31.187    0.465  455.15  -84.07         |  2   63.04    3.49   20000 |  0                         |            |
|  10.650 |   31.297    0.161  480.67  -61.66         |  2   65.01    3.44   20000 |  0                         |            |
|  11.000 |   31.298   -0.156  498.23  -38.56         |  2   66.98    3.39   20000 |  0                         |            |
|  11.350 |   31.186   -0.483  507.58  -14.73         |  2   69.22    3.60   20000 |  0                         |            |
|  11.700 |   30.960   -0.812  508.45    9.90         |  2   71.49    3.85   20000 |  0                         |            |
|  12.200 |   30.437   -1.278  494.44   46.39         |  2   74.50    3.97   20000 |  0                         |            |
|  12.500 |   30.012   -1.548  477.14   69.00         |  2   76.23    3.96   20000 |  0                         |            |
|  12.800 |   29.509   -1.807  452.99   92.12         |  2   77.92    3.91   20000 |  0                         |            |
|         |                            -56.14         |  2   77.92    3.91   20000 |  0                         |  7 -148.27 |
|  13.200 |   28.718   -2.149  469.15  -24.53         |  2   80.15    3.84   20000 |  0                         |            |
|  13.600 |   27.788   -2.499  472.49    7.97         |  2   82.37    3.75   20000 |  0                         |            |
|  14.000 |   26.719   -2.846  462.65   41.37         |  2   84.59    3.65   20000 |  0                         |            |
|  14.400 |   25.513   -3.181  439.28   75.64         |  2   86.80    3.55   20000 |  0                         |            |
|  14.800 |   24.177   -3.493  402.02  110.81         |  2   89.02    3.46   20000 |  0                         |            |
|  15.200 |   22.723   -3.773  350.50  146.93         |  2   91.59    3.71   20000 |  0                         |            |
|  15.600 |   21.165   -4.009  284.34  184.06         |  2   94.05    3.86   20000 |  0                         |            |
|  16.000 |   19.523   -4.191  203.13  222.15         |  2   96.39    3.88   20000 |  0                         |            |
|         |                                           | -1                         |  0                         |            |
|  16.300 |   18.251   -4.285  136.48  222.15         | -1                         |  0                         |            |
|  16.600 |   16.956   -4.342   69.84  222.15         | -1                         |  0                         |            |
|         |                            240.33         | -1                         |  0                         |  6   18.19 |
|  16.875 |   15.758   -4.361    3.75  240.33         | -1                         |  0                         |            |
|  17.150 |   14.560   -4.346  -62.34  240.33         | -1                         |  0                         |            |
|  17.425 |   13.371   -4.297 -128.44  240.33         | -1                         |  0                         |            |
|  17.700 |   12.200   -4.215 -194.53  240.33         | -1                         |  0                         |            |
|  17.975 |   11.056   -4.099 -260.62  240.33         | -1                         |  0                         |            |
|  18.250 |    9.948   -3.950 -326.71  240.33         | -1                         |  0                         |            |
|  18.525 |    8.886   -3.767 -392.80  240.33         | -1                         |  0                         |            |
|  18.800 |    7.880   -3.550 -458.90  240.33         | -1                         |  0                         |            |
|         |                            243.83         | -1                         |  2  393.98           50000 |  5    3.49 |
|  19.062 |    6.978   -3.313 -509.81  145.91         | -1                         |  2  352.10           50000 |            |
|  19.325 |    6.142   -3.058 -536.42   58.55         | -1                         |  2  313.46           50000 |            |
|  19.587 |    5.374   -2.795 -541.40  -19.11         | -1                         |  2  278.23           50000 |            |
|  19.850 |    4.674   -2.535 -527.16  -87.97         | -1                         |  2  246.44           50000 |            |
|  20.112 |    4.042   -2.285 -496.24 -145.11         |  2   29.07    5.77   50000 |  2  218.01           50000 |            |
|  20.375 |    3.473   -2.054 -452.29 -187.24         |  2   60.71    5.77   50000 |  2  192.73           50000 |            |
|  20.638 |    2.961   -1.847 -399.18 -215.18         |  2   89.47    5.77   50000 |  2  170.34           50000 |            |
|  20.900 |    2.501   -1.667 -340.44 -230.36         |  2  115.68    5.77   50000 |  2  150.49           50000 |            |
|  21.162 |    2.083   -1.517 -279.25 -234.03         |  2  139.72    5.77   50000 |  2  132.81           50000 |            |
|  21.425 |    1.702   -1.396 -218.49 -227.20         |  2  161.99    5.77   50000 |  2  116.92           50000 |            |
|  21.688 |    1.348   -1.304 -160.81 -210.73         |  2  182.85    5.77   50000 |  2  102.42           50000 |            |
|  21.950 |    1.015   -1.238 -108.64 -185.25         |  2  202.69    5.77   50000 |  2   88.95           50000 |            |
|  22.213 |    0.696   -1.197  -64.30 -151.20         |  2  221.83    5.77   50000 |  2   76.17           50000 |            |
|  22.475 |    0.385   -1.174  -29.99 -108.88         |  2  240.55    5.77   50000 |  2   63.81           50000 |            |
|  22.737 |    0.078   -1.166   -7.85  -58.46         |  2  259.08    5.77   50000 |  2   51.65           50000 |            |
|  23.000 |   -0.228   -1.164    0.00    0.00         |  2  277.55    5.77   50000 |  2   39.55           50000 |            |
|         |                                           |                            |                            |            |
|       m |       mm    /1000  kN.m/m    kN/m     kPa |        kPa     kPa   kPa/m |        kPa     kPa   kPa/m |         kN |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|         |                                           |                               -1 = SEPARATION           |            |
|         | MAXIMUM DISPLACEMENT =   31.30 mm         |            CODIFICATION    :   0 = EXCAVATION           |            |
|         |                                           |             OF STATE       :   1 = ACTIVE  PR.          |            |
|         |       MAXIMUM MOMENT = -541.40 kN.m/m     |             OF SOIL        :   2 = ELASTIC              |            |
|         |                                           |                                3 = PASSIVE PR.          |            |
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ( 3 IT.)
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 1 =     73.07 kN/m 
 INTEGRATED HORIZONTAL EFFECT OF SURCHARGES ON THE SOIL 2 =      0.00 kN/m 
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 1 = 0.068 = (1279.29 kN/m)/(18854.48 kN/m) WITHOUT INTEREST
 (MOBILIZED PRESSURE)/(PASSIVE PRESSURE) RATIO FOR SOIL NB 2 = 0.235 = (727.46 kN/m)/(3093.44 kN/m) WITHOUT INTEREST
*** END OF CALCULUS
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE  18  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
*** MAXIMUM DISPLACEMENT IN PHASE Nb  7 =     31.317 mm            IN FINAL PHASE Nb  8 =     31.298 mm 
*** MAXIMUM MOMENT       IN PHASE Nb  6 =    546.541 kN.m/m        IN FINAL PHASE Nb  8 =   -541.396 kN.m/m 
 -----------------------------------------------------------------------------
 |     STRUT/ANCHOR |          PRELOAD |          MAXIMUM |      FINAL STATE |
 -----------------------------------------------------------------------------
 | NUMBER     LEVEL |  PHASE     FORCE |  PHASE     FORCE |  PHASE     FORCE |
 |                  |                  |                  |                  |
 |      1      0.00 |      2      0.00 |      3    -65.35 |      8    -54.42 |
 |      2      4.00 |      3      0.00 |      7   -167.34 |      8   REMOVED |
 |      3      7.85 |      4      0.00 |      6   -220.28 |      7   REMOVED |
 |      4     11.70 |      5      0.00 |      5   -166.52 |      6   REMOVED |
 |      5     18.80 |      6      0.00 |      6      4.23 |      8      3.49 |
 |      6     16.60 |      6      0.00 |      7     18.71 |      8     18.19 |
 |      7     12.80 |      6      0.00 |      6   -170.05 |      8   -148.27 |
 |      8      8.90 |      7      0.00 |      7   -223.50 |      8   -210.10 |
 |      9      5.10 |      8      0.00 |      8   -160.72 |      8   -160.72 |
 |                  |                  |                  |                  |
 |                m |               kN |               kN |               kN |
 -----------------------------------------------------------------------------
**  R I D O  4.10 (C) R.F.L  **                                  POZO ORENETA                                 **  PAGE  19  **
==============================================================================================================================
**  C I C S A - BARCELONA    **                                                                               **  31/01/13  **
-------------------------------                                                                               ----------------
 * ENVELOPE CURVES FROM PHASE  1 TO PHASE  8 *
 ---------------------------------------          ---------------------------------------
 |         |             |             |          |         |             |             |
 |   LEVEL | MINI CRO.FO | MAXI CRO.FO |          |   LEVEL | MINI MOMENT | MAXI MOMENT |
 |         |             |             |          |         |             |             |
 ---------------------------------------          ---------------------------------------
 |         |             |             |          |         |             |             |
 |   0.000 |      -65.35 |        0.00 |          |   0.000 |        0.00 |        0.00 |
 |   0.500 |      -63.10 |        0.63 |          |   0.500 |       -0.23 |       32.17 |
 |   1.000 |      -59.42 |        0.40 |          |   1.000 |       -0.49 |       62.86 |
 |   1.500 |      -54.28 |        0.22 |          |   1.500 |       -0.64 |       91.35 |
 |   2.000 |      -47.70 |        0.08 |          |   2.000 |       -0.72 |      116.90 |
 |   2.500 |      -39.68 |        4.77 |          |   2.500 |       -0.73 |      138.81 |
 |   3.000 |      -30.20 |       14.24 |          |   3.000 |       -0.71 |      156.34 |
 |   3.500 |      -19.29 |       25.16 |          |   3.500 |       -0.66 |      168.77 |
 |   4.000 |       -6.93 |       37.52 |          |   4.000 |       -0.59 |      175.39 |
 |         |     -138.28 |       18.79 |          |         |       -0.59 |      175.39 |
 |   4.500 |     -124.48 |       32.59 |          |   4.500 |       -0.51 |      209.99 |
 |   4.800 |     -115.50 |       39.01 |          |   4.800 |       -0.46 |      227.31 |
 |   5.100 |     -106.00 |       40.81 |          |   5.100 |       -0.42 |      241.86 |
 |         |     -122.52 |       40.81 |          |         |       -0.42 |      241.86 |
 |   5.444 |     -111.00 |       37.98 |          |   5.444 |       -0.36 |      259.67 |
 |   5.787 |      -98.79 |       32.94 |          |   5.787 |       -0.31 |      284.33 |
 |   6.131 |      -85.90 |       27.98 |          |   6.131 |       -0.26 |      304.69 |
 |   6.475 |      -72.33 |       23.12 |          |   6.475 |       -8.30 |      320.49 |
 |   6.819 |      -58.07 |       20.74 |          |   6.819 |      -15.42 |      331.51 |
 |   7.162 |      -43.13 |       35.68 |          |   7.162 |      -20.92 |      337.51 |
 |   7.506 |      -27.51 |       51.30 |          |   7.506 |      -24.80 |      338.26 |
 |   7.850 |      -11.16 |       67.60 |          |   7.850 |      -27.11 |      333.52 |
 |         |     -194.11 |       67.60 |          |         |      -27.11 |      333.52 |
 |   8.100 |     -181.82 |       79.89 |          |   8.100 |      -27.85 |      359.52 |
 |   8.350 |     -169.18 |       92.54 |          |   8.350 |      -27.92 |      382.40 |
 |   8.625 |     -154.84 |      104.71 |          |   8.625 |      -27.32 |      403.86 |
 |   8.900 |     -140.08 |      113.02 |          |   8.900 |      -26.13 |      421.32 |
 |         |     -166.75 |      113.02 |          |         |      -26.13 |      421.32 |
 |   9.250 |     -147.13 |      117.98 |          |   9.250 |      -23.92 |      437.57 |
 |   9.600 |     -126.81 |      116.67 |          |   9.600 |      -21.12 |      465.45 |
 |   9.950 |     -105.79 |      109.09 |          |   9.950 |      -17.88 |      497.01 |
 |  10.300 |      -84.07 |       95.23 |          |  10.300 |      -35.67 |      521.14 |
 |  10.650 |      -61.66 |       76.16 |          |  10.650 |      -65.78 |      537.60 |
 |  11.000 |      -38.56 |       71.12 |          |  11.000 |      -88.88 |      546.15 |
 |  11.350 |      -14.73 |       94.80 |          |  11.350 |     -105.46 |      546.54 |
 |  11.700 |      -10.01 |      119.19 |          |  11.700 |     -116.33 |      538.52 |
 |         |     -114.61 |      119.19 |          |         |     -116.33 |      538.52 |
 |  12.200 |      -78.54 |      155.25 |          |  12.200 |     -123.48 |      511.97 |
 |  12.500 |      -56.21 |      175.02 |          |  12.500 |     -123.79 |      523.36 |
 |  12.800 |      -33.36 |      190.18 |          |  12.800 |     -121.58 |      536.81 |
 |         |      -56.69 |      190.18 |          |         |     -121.58 |      536.81 |
 |  13.200 |      -25.10 |      203.22 |          |  13.200 |     -115.34 |      543.93 |
 |  13.600 |      -25.68 |      208.06 |          |  13.600 |     -106.13 |      538.35 |
 |  14.000 |      -27.86 |      204.71 |          |  14.000 |      -95.30 |      519.70 |
 |  14.400 |      -26.48 |      193.17 |          |  14.400 |     -153.73 |      487.62 |
 |  14.800 |      -21.97 |      173.43 |          |  14.800 |     -227.32 |      441.73 |
 |  15.200 |      -14.70 |      168.20 |          |  15.200 |     -291.92 |      381.66 |
 |  15.600 |       -5.00 |      205.03 |          |  15.600 |     -347.44 |      307.05 |
 |  16.000 |        0.00 |      242.78 |          |  16.000 |     -396.30 |      217.51 |
 |  16.300 |       -2.06 |      242.78 |          |  16.300 |     -420.22 |      144.68 |
 |  16.600 |      -13.83 |      242.78 |          |  16.600 |     -424.48 |       71.84 |
 |  16.875 |      -54.61 |      242.78 |          |  16.875 |     -414.81 |        5.08 |
 |  17.150 |      -84.59 |      242.78 |          |  17.150 |     -395.44 |        0.00 |
 |  17.425 |     -105.34 |      242.78 |          |  17.425 |     -369.13 |        0.00 |
 |  17.700 |     -118.32 |      242.78 |          |  17.700 |     -338.21 |        0.00 |
 |  17.975 |     -124.89 |      242.78 |          |  17.975 |     -304.64 |        0.00 |
 |  18.250 |     -126.30 |      242.78 |          |  18.250 |     -328.75 |        0.00 |
 |  18.525 |     -123.64 |      242.78 |          |  18.525 |     -395.52 |        0.00 |
 |  18.800 |     -117.89 |      242.78 |          |  18.800 |     -462.28 |        0.00 |
 |         |     -117.89 |      243.87 |          |         |     -462.28 |        0.00 |
 |  19.062 |     -110.29 |      145.95 |          |  19.062 |     -512.91 |        0.00 |
 |  19.325 |     -101.28 |       58.59 |          |  19.325 |     -539.22 |        0.00 |
 |  19.587 |      -91.38 |        0.00 |          |  19.587 |     -543.89 |        0.00 |
 |  19.850 |      -89.16 |        0.00 |          |  19.850 |     -529.34 |        0.00 |
 |  20.112 |     -146.28 |        0.00 |          |  20.112 |     -498.11 |        0.00 |
 |  20.375 |     -188.35 |        0.00 |          |  20.375 |     -453.86 |        0.00 |
 |  20.638 |     -216.21 |        0.00 |          |  20.638 |     -400.47 |        0.00 |
 |  20.900 |     -231.31 |        0.00 |          |  20.900 |     -341.47 |        0.00 |
 |  21.162 |     -234.87 |        0.00 |          |  21.162 |     -280.04 |        0.00 |
 |  21.425 |     -227.94 |        0.00 |          |  21.425 |     -219.08 |        0.00 |
 |  21.688 |     -211.35 |        0.00 |          |  21.688 |     -161.22 |        0.00 |
 |  21.950 |     -185.74 |        0.00 |          |  21.950 |     -108.91 |        0.00 |
 |  22.213 |     -151.58 |        0.00 |          |  22.213 |      -64.45 |        0.00 |
 |  22.475 |     -109.14 |        0.00 |          |  22.475 |      -30.06 |        0.00 |
 |  22.737 |      -58.59 |        0.00 |          |  22.737 |       -7.87 |        0.00 |
 |  23.000 |        0.00 |        0.00 |          |  23.000 |        0.00 |        0.00 |
 |         |             |             |          |         |             |             |
 |       m |        kN/m |        kN/m |          |       m |      kN.m/m |      kN.m/m |
 |         |             |             |          |         |             |             |
 ---------------------------------------          ---------------------------------------
Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones 
normales
- Materiales 
 Tipo de hormigón: HA-30 
 Tipo de acero:    B-500-S 
 fck [MPa] = 30.00 
 fyk [MPa] = 500.00 
- Ambiente 
 Clase general de exposición      : I 
 Clases específicas de exposición :  
- Geometría de la sección 
 Sección : PANTALLA 
 b  [m] = 1.00 
 h  [m] = 0.60 
- Armado de la sección 
 φ [mm] = 25 
  
 As    [cm²] = 49.1 
 Ac,ef [cm²] = 1500.0 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN 
EHE-08  








capa nº barras Separación[mm]
1 10 52.5
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 Mk [kN·m]                                                       = 547 
 
 Separación media entre fisuras sm [mm]                          = 139.0 
 Deformación media de las armaduras εsm [·1.E-3]                 = 1.05 
 Tensión en las armaduras en el instante de fisuración σsr [MPa] = 83.4 
 Tensión en las armaduras en servicio σs [MPa]                   = 225.9 






IIa, IIb, H 0.3 0.2
IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión
IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1
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Comprobación de secciones a flexión simple
- Materiales 
 Tipo de hormigón : HA-30 
 Tipo de acero    : B-500-S 
 fck [MPa]        = 30.00 
 fyk [MPa]        = 500.00 
 γc = 1.50 
 γ
s
 = 1.15 
- Sección 
 Sección : PANTALLA 
 b  [m] = 1.00 
 h  [m] = 0.60 
 ri [m] = 0.070 
 rs [m] = 0.070 
  
 At [cm²]  = 49.1 
 Ac [cm²]  = 0.0 
 
 Mu [kN·m] = 1014.1 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN 
EHE-08  
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  Plano de deformación de agotamiento 
 
 x   [m]         = 0.134 
 1/r [1/m]·1.E-3 = 25.0 
 εs ·1.E-3       = 3.4 
 εi ·1.E-3       = -11.7 
 
 Deformación y tensión de armaduras 
 
 Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión 
 [m]          [cm²] ·1.E-3 [MPa] 
 0.070           0.0            1.6           0.0 
 0.530          49.1 -9.9           434.8 
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Cálculo de secciones a cortante
- Materiales 
 Tipo de hormigón : HA-30 
 Tipo de acero    : B-500-S 
 fck [MPa]        = 30.00 
 fyk [MPa]        = 500.00 
 γc = 1.50 
 γ
s
 = 1.15 
- Control del hormigón 
 Control normal 
- Tipo de elemento estructural 
 Tipo : elemento con armadura a cortante 
- Sección 
 Sección : PANTALLA 
 b0  [m] = 1.00 
 h   [m] = 0.60 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN 
EHE-08  
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 Esfuerzo cortante de cálculo Vd  [kN]  = 366 
 
 Inclinación de las bielas  [º] = 45 
 Inclinación de los cercos  [º] = 90.0 
 
 ρl  [·1.E-3]        = 9 
 
 ρcomprimida  [·1.E-3]  = 0.0 
 Nd [kN]            = 0.0 
 σxd [MPa]          = 0.0 
 σyd [MPa]          = 0.0 




 Área estricta [cm²/m]  = 9.7 
 (Cuantía mínima) 
 Vu1 [kN]               = 3180.0 
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APÈNDIX 2. GALERIA D’ACCÉS 
 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  





1. MODEL DE CÀLCUL 
Es dimensiona l’estructura i la seva interacció amb el terreny mitjançant un model matemàtic 
de EF volumètrics implementat amb el software comercial “MidasGTS”: 
Es modelitza el procés constructiu de l’excavació per a verificar que l’afecció a la galeria de 
serveis existents és mínima. S’integra en el model la columna de terreny existent entre el 
trasdós del fals túnel de la Ronda i les pantalles del pou de nova construcció. Les condicions de 
contorn són coaccions horitzontals en les cares laterals i verticals en la cara inferior. Es 
menysprea, del costat de la seguretat, tant el fregament del terreny confinat contra els 
paraments interiors de la Ronda i el pou com l’efecte sitja. 
En els nivells inferiors del pou i a l’inici de la galeria apareixeran, quasi amb tota seguretat, 
estrats de pissarres. En els últims metres de l’excavació, per a l’execució de la galeria d’accés, 
apareixeran els reblerts amb material filtrant del trasdós dels hastials de la Ronda, així com 
nivells de graves sobre les que es recolzà la galeria de servei. 
En el present projecte, es realitza el dimensionament del terreny amb un model Mohr-
Coulomb amb les següents característiques. 
 

















Es modelitzen de manera independent, donat que està materialitzada per elements 
prefabricats de 4,00 m de longitud: 
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Es modelitza el cas pèssim, això és, que una junta entre mòduls coincideixi amb l’eix 





Es modelitzen avanços vertical de 1,00 m de longitud. 
És necessari per a la convergència del càlcul evolutiu la presència de recolzaments provisionals 
en les cares verticals del front d’excavació. 
 










Es disposen micropilots horitzontals cada 0,25 m treballant per flexió de 114 mm de diàmetre i 
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Es disposen cintres en els extrems i cada 1,00 m conformades per HEB260. Per facilitar la 
convergència del càlcul, es considera que es tanquen en el seu nivell inferior i així es descarta 
l’ús d’un model de Mohr-Coulomb modificat amb diferent mòdul de càrrega/descàrrega. Els 









3. FASES CONSTRUCTIVES 
Fase 1: Gravetat 
S’activen el terreny, la galeria, les malles a excavar, les condicions de contorn exteriors i el pes 
propi. 
 




Fase 2. Execució dels micropilots 
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4. DEFORMACIONS EN LA GALERIA 
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Després de la fase 7. Horitzontals: 
 
 
Els assentaments verticals màxims són 1,15 mm. 
Els assentaments diferencials verticals màxims entre mòduls són 0,30 mm. 
La separació horitzontal màxima entre mòduls és de 0,24 mm. 
Amb aquests desplaçaments relatius entre mòduls de galeria existent es garanteix tant la 
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5. DEFORMACIONS EN MICROPILOTS I CINTRES 
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Després de la fase 7: 
 
 
Resulta un desplaçament horitzontal màxim del micropilot i la cintra de 3,10 mm. 
 
 
6. MOMENT FLECTOR EN MICROPILOTS I CINTRES 
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Després de la fase 7: 
 
 









7. TENSIONS NORMAL EN ELS MICROPILOTS. 
Després de la fase 3: 
Micropilots cara horitzontal: 
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Després de la fase 4: 
Micropilots cara horitzontal: 
 
 













Després de la fase 5: 
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Després de la fase 6: 
















Després de la fase 7: 




Micropilots cara vertical: 
 
 
Les tensions són molt inferiors al límit elàstic de l’acer. La disposició de micropilots de 114 mm 
de diàmetre i 9 mm de gruix obeeix a la necessitat de dotar al micropilot de la rigidesa a flexió 
suficient, menyspreant la beurada, per a garantir els mínims assentaments en la galeria de 
serveis. 
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8. TENSIONS NORMALS EN LES CINTRES 
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Després de la fase 7: 
 
 
Les tensions màximes resulten de 124 Mpa, bastant inferiors al límit elàstic de l’acer. La 
disposició de perfils HEB260 cada 1,00 m obeeix a la necessitat de dotar la cintra de la rigidesa 








































APÈNDIX 2. PERFORACIÓ RONDA 
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1. MODEL DE CÀLCUL 
Es dimensiona l’estructura i la seva interacció amb el terreny mitjançant un model matemàtic 
de EF volumètrics implementat amb el software comercial “MidasGTS”: 
Es modelitza el procés constructiu des de l’estat actual de la Ronda fins a la perforació del seu 
hastial per verificar que les tensions induïdes per l’execució de la galeria i la perforació són 
assumibles pel propi hastial. Les condicions de contorn són coaccions horitzontals en les cares 
laterals i verticals en la cara inferior. Del costat de la seguretat no es disposa interfície entre el 
reblert del trasdós i el mur, pel que el fregament negatiu és màxim i per tant, la càrrega 
transmesa a l’hastial sobredimensionada. 
En els nivells inferiors del pou i a l’inici de la galeria apareixeran, quasi amb tota seguretat, 
estrats de pissarres. En els últims metres de l’excavació, per a l’execució de la galeria d’accés, 
apareixeran els reblerts amb material filtrant del trasdós dels hastials de la Ronda, així com 
nivells de graves sobre les que es recolzà la galeria de servei. 
En el present projecte, es realitza el dimensionament del terreny amb un model Mohr-
Coulomb amb les següents característiques. 
 


















Els últims 2 cm són inicialment de terreny, per a desaparèixer al construir la galeria. D’aquesta 
manera se simula un formigonat contra un porex que independitza les dues estructures. 
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Es distingeixen dues zones, el túnel i la zona perforada. 
De manera simplificada, es modelitza el recolzament intermedi del pòrtic com a mampara 
contínua. 
Es pressuposa que no existeix junta de dilatació en la zona propera a la perforació.  
 
 
3. FASES CONSTRUCTIVES 
Fase 1: Gravetat 
S’activen el terreny, el túnel, les condicions de contorn exteriors i els pes propi. 
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Fase 2. Execució de la galeria 
 
 
Les dues estructures queden separades 2 cm, per tant no interfereixen entre elles. 
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4. DEFORMACIONS EN L’HASTIAL 
















Després de la fase 3. Verticals: 
 
 
Després de la fase 3. Horitzontals: 
 
 
La deformació vertical màxima de la part superior és de 0,02 mm. 
La deformació vertical màxima de la part inferior és de -0,42 mm. 
La deformació horitzontal màxima de la part superior és de 0,04 mm. 
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5. TENSIONS VERTICALS EN L’HASTIAL 















Resulta una tracció en el trasdós de 1,8 Mpa i una compressió en l’intradós de 2,2 Mpa. 
Integrant aquestes tensions, per a un cantell de 0,80 m, s’obté el parell: 
N=160 kN ; M=215 mkN. 
Per tant, 
Nd=216 kN ; Md=290 mkN. 
S’observa una descàrrega d’axil en la vertical del forat per transferència del mateix als hastials 
de la perforació, que conformen punts més rígids. Amb aquesta sol·licitació l’hastial no 
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6. TENSIONS HORITZONTALS EN EL “DINTELL” 
Després de la fase 3: 
 
 
Resulten unes tensions de tracció màixmes de 1,57 Mpa, assumibles en tracció per a un 
formigó de resistència característica fck=1,57 x 10 x 1,5 = 23,55 Mpa. 
Inclús en el cas poc probable de no disposar el formigó d’aquesta resistència, es produirien 
fissures verticals d’amplada molt limitada,descarregant tot l’axil als laterals. 
 
 






























APÈNDIX 4. FORJATS ESCALES 
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista -  A - A1 casos: 1 (PES PROPI)





Lista compl 8A14 1A798
Selección 8A14 1A798
Número tot 7 798









8 LOSA30 HORMIGON Panel 15,45 30,00 0,0
9 LOSA30 HORMIGON Panel 5,79 30,00 0,0
10 LOSA30 HORMIGON Panel 3,86 30,00 0,0
11 LOSA30 HORMIGON Panel 0,75 30,00 0,0
12 LOSA30 HORMIGON Panel 5,79 30,00 0,0
13 LOSA25 HORMIGON Panel 9,32 25,00 0,0
14 LOSA25 HORMIGON Panel 9,32 25,00 0,0
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista -  A - A1 casos: 1 (PES PROPI)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista -  A - A1 casos: 5 (ELU)




Nombre del apoyo Lista de nudos Lista de bordes Condiciones de apoyo
Empotrado 182 183 201A208 14_BORDE(2) UX UY UZ RX RY RZ
Rotula











SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista -  A - A1 casos: 1 (PES PROPI)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista -  A - A1 casos: 2 (CARGA MORTA)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista -  A - A1 casos: 3 (SOBRECARREGA)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista - Deformación;UGZ (mm) A - A1 casos: 1 (PES PROPI)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista - Deformación;UGZ (mm) A - A1 casos: 2 (CARGA MORTA)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista - Deformación;UGZ (mm) A - A1 casos: 3 (SOBRECARREGA)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista - Deformación;M1 (kNm/m) A - A1 casos: 4 (ELS)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista - Deformación;M1 (kNm/m) A - A1 casos: 5 (ELU)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista - Deformación;M2 (kNm/m) A - A1 casos: 5 (ELU)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista - Deformación;M2 (kNm/m) A - A1 casos: 4 (ELS)
Comprobación de secciones a flexión simple
- Materiales 
 Tipo de hormigón : HA-25 
 Tipo de acero    : B-500-S 
 fck [MPa]        = 25.00 
 fyk [MPa]        = 500.00 
 γc = 1.50 
 γ
s
 = 1.15 
- Sección 
 Sección : LOSA 
 b  [m] = 1.00 
 h  [m] = 0.30 
 ri [m] = 0.040 
 rs [m] = 0.040 
  
 At [cm²]  = 5.7 
 Ac [cm²]  = 0.0 
 
 Mu [kN·m] = 61.8 
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  Plano de deformación de agotamiento 
 
 x   [m]         = 0.030 
 1/r [1/m]·1.E-3 = 43.3 
 εs ·1.E-3       = 1.3 
 εi ·1.E-3       = -11.7 
 
 Deformación y tensión de armaduras 
 
 Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión 
 [m]          [cm²] ·1.E-3 [MPa] 
 0.040           0.0 -0.5           0.0 
 0.260           5.7 -10.0           434.8 
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Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones 
normales
- Materiales 
 Tipo de hormigón: HA-25 
 Tipo de acero:    B-500-S 
 fck [MPa] = 25.00 
 fyk [MPa] = 500.00 
- Ambiente 
 Clase general de exposición      : IIa 
 Clases específicas de exposición :  
- Geometría de la sección 
 Sección : LOSA 
 b  [m] = 1.00 
 h  [m] = 0.30 
- Armado de la sección 
 φ [mm] = 12 
  
 As    [cm²] =  
 Ac,ef [cm²] =  
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capa nº barras Separación[mm]
1 5 31.0
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 Mk [kN·m]                                                       = 46 
 
 Separación media entre fisuras sm [mm]                          =  
 Deformación media de las armaduras εsm [·1.E-3]                 =  
 Tensión en las armaduras en el instante de fisuración σsr [MPa] =  
 Tensión en las armaduras en servicio σs [MPa]                   =  






IIa, IIb, H 0.3 0.2
IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión
IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1
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Cálculo de secciones a cortante
- Materiales 
 Tipo de hormigón : HA-25 
 Tipo de acero    : B-500-S 
 fck [MPa]        = 25.00 
 fyk [MPa]        = 500.00 
 γc = 1.50 
 γ
s
 = 1.15 
- Control del hormigón 
 Control normal 
- Tipo de elemento estructural 
 Tipo : elemento sin armadura a cortante 
- Sección 
 Sección : LOSA 
 b0  [m] = 1.00 
 h   [m] = 0.30 
  
 ρl [·1.E-3] = 2 
 Nd [kN]   = 0.0 
 
 Vu [kN]   = 167.2 
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SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Vista - Fuerzas de reacción(kN); A - A1 casos: 5 (ELU)
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Presentación de elementos finitos Dirección automática Dirección automática - Casos:  4 5 
Valores
1
 Dirección automática - Casos:  4 5 
Filtrar Panel Nudo Caso
Lista completa 8A14 1A360 362A364 1A5
Selección 8A14 1A360 362A364 4 5
Número total 7 894 5
Número seleccionado 7 894 2
 Dirección automática - Casos:  4 5 
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
8/ 2/ 4 (C) 30,30 3,20 9,09
8/ 2/ 5 (C) 68,18 6,93 20,33
8/ 3/ 4 (C) 8,98 7,74 -0,26
8/ 3/ 5 (C) 19,94 17,96 -0,47
8/ 21/ 4 (C) 2,43 -19,66 3,21
8/ 21/ 5 (C) 5,46 -44,45 7,03
8/ 22/ 4 (C) 4,63 -8,65 0,84
8/ 22/ 5 (C) 10,38 -19,64 1,67
8/ 23/ 4 (C) 4,98 -5,57 0,28
8/ 23/ 5 (C) 11,14 -12,73 0,42
8/ 24/ 4 (C) 5,96 -3,17 0,08
8/ 24/ 5 (C) 13,29 -7,31 -0,02
8/ 25/ 4 (C) 7,02 -1,17 -0,03
8/ 25/ 5 (C) 15,63 -2,80 -0,28
8/ 26/ 4 (C) 8,19 0,64 -0,16
8/ 26/ 5 (C) 18,18 1,30 -0,58
8/ 27/ 4 (C) 9,32 2,28 -0,34
8/ 27/ 5 (C) 20,65 5,06 -0,99
8/ 28/ 4 (C) 11,40 4,93 -1,09
8/ 28/ 5 (C) 25,08 11,20 -2,62
8/ 362/ 4 (C) -3,98 -3,85 2,91
8/ 362/ 5 (C) -9,27 -8,97 6,78
8/ 363/ 4 (C) -5,87 -5,67 -4,30
8/ 363/ 5 (C) -13,51 -13,05 -9,89
8/ 364/ 4 (C) 4,96 4,62 -3,56
8/ 364/ 5 (C) 10,86 10,13 -7,82
8/ 374/ 4 (C) 2,83 -2,14 7,82
8/ 374/ 5 (C) 6,41 -4,79 17,47
8/ 375/ 4 (C) 0,96 -0,96 4,38
8/ 375/ 5 (C) 2,16 -2,14 9,72
8/ 376/ 4 (C) 0,40 -0,35 3,00
8/ 376/ 5 (C) 0,89 -0,75 6,65
8/ 377/ 4 (C) 0,12 -0,10 2,49
8/ 377/ 5 (C) 0,26 -0,18 5,57
8/ 378/ 4 (C) -0,00 0,06 2,44
8/ 378/ 5 (C) -0,02 0,17 5,52
8/ 379/ 4 (C) -0,06 0,14 2,61
8/ 379/ 5 (C) -0,16 0,36 5,98
8/ 380/ 4 (C) -0,09 0,18 2,91
8/ 380/ 5 (C) -0,22 0,43 6,71
8/ 381/ 4 (C) -0,01 0,19 3,24
8/ 381/ 5 (C) -0,02 0,45 7,52
8/ 382/ 4 (C) 0,16 0,32 3,13
8/ 382/ 5 (C) 0,37 0,74 7,26
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
8/ 383/ 4 (C) 0,29 0,19 3,17
8/ 383/ 5 (C) 0,68 0,43 7,36
8/ 384/ 4 (C) 0,15 0,02 3,36
8/ 384/ 5 (C) 0,36 0,04 7,80
8/ 385/ 4 (C) 0,14 -0,08 3,10
8/ 385/ 5 (C) 0,32 -0,19 7,19
8/ 386/ 4 (C) 0,13 -0,08 2,86
8/ 386/ 5 (C) 0,30 -0,19 6,61
8/ 387/ 4 (C) 0,11 -0,07 2,64
8/ 387/ 5 (C) 0,27 -0,17 6,09
8/ 388/ 4 (C) 0,10 -0,07 2,45
8/ 388/ 5 (C) 0,24 -0,16 5,62
8/ 389/ 4 (C) 0,09 -0,06 2,27
8/ 389/ 5 (C) 0,22 -0,15 5,19
8/ 390/ 4 (C) 0,10 -0,07 2,09
8/ 390/ 5 (C) 0,23 -0,16 4,76
8/ 391/ 4 (C) 0,12 -0,08 1,89
8/ 391/ 5 (C) 0,27 -0,18 4,29
8/ 392/ 4 (C) 0,15 -0,10 1,64
8/ 392/ 5 (C) 0,34 -0,22 3,72
8/ 393/ 4 (C) 0,19 -0,12 1,33
8/ 393/ 5 (C) 0,43 -0,27 3,02
8/ 394/ 4 (C) 0,23 -0,14 0,96
8/ 394/ 5 (C) 0,52 -0,32 2,16
8/ 395/ 4 (C) 0,27 -0,17 0,51
8/ 395/ 5 (C) 0,61 -0,38 1,13
8/ 396/ 4 (C) 0,31 -0,19 -0,02
8/ 396/ 5 (C) 0,70 -0,43 -0,06
8/ 397/ 4 (C) 0,34 -0,20 -0,59
8/ 397/ 5 (C) 0,77 -0,47 -1,39
8/ 398/ 4 (C) 0,36 -0,22 -1,22
8/ 398/ 5 (C) 0,81 -0,49 -2,81
8/ 399/ 4 (C) 0,37 -0,22 -1,87
8/ 399/ 5 (C) 0,84 -0,51 -4,30
8/ 400/ 4 (C) 0,37 -0,22 -2,54
8/ 400/ 5 (C) 0,85 -0,51 -5,83
8/ 401/ 4 (C) 0,36 -0,22 -3,19
8/ 401/ 5 (C) 0,83 -0,50 -7,33
8/ 402/ 4 (C) 0,34 -0,20 -3,82
8/ 402/ 5 (C) 0,78 -0,47 -8,78
8/ 403/ 4 (C) 0,30 -0,17 -4,40
8/ 403/ 5 (C) 0,69 -0,40 -10,11
8/ 404/ 4 (C) 0,27 -0,00 -4,91
8/ 404/ 5 (C) 0,63 -0,01 -11,29
8/ 405/ 4 (C) 0,42 0,26 -4,67
8/ 405/ 5 (C) 0,98 0,60 -10,74
8/ 406/ 4 (C) 0,26 0,40 -4,66
8/ 406/ 5 (C) 0,60 0,94 -10,72
8/ 407/ 4 (C) 0,03 0,19 -4,97
8/ 407/ 5 (C) 0,06 0,46 -11,39
8/ 408/ 4 (C) -0,10 0,17 -4,63
8/ 408/ 5 (C) -0,23 0,42 -10,58
8/ 409/ 4 (C) -0,09 0,16 -4,31
8/ 409/ 5 (C) -0,23 0,40 -9,79
8/ 410/ 4 (C) -0,07 0,13 -4,03
8/ 410/ 5 (C) -0,19 0,34 -9,10
8/ 411/ 4 (C) -0,04 0,09 -3,82
8/ 411/ 5 (C) -0,12 0,23 -8,57
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
8/ 412/ 4 (C) -0,00 0,02 -3,72
8/ 412/ 5 (C) -0,02 0,08 -8,28
8/ 413/ 4 (C) -0,03 -0,08 -3,80
8/ 413/ 5 (C) -0,07 -0,14 -8,40
8/ 414/ 4 (C) -0,20 -0,56 -3,61
8/ 414/ 5 (C) -0,45 -1,21 -7,94
8/ 415/ 4 (C) -0,82 -4,61 -3,55
8/ 415/ 5 (C) -1,77 -10,22 -7,81
8/ 416/ 4 (C) -0,13 -5,54 -3,45
8/ 416/ 5 (C) -0,27 -12,42 -7,63
8/ 417/ 4 (C) -0,23 -7,00 -3,07
8/ 417/ 5 (C) -0,50 -15,78 -6,81
8/ 418/ 4 (C) -0,25 -8,17 -2,65
8/ 418/ 5 (C) -0,56 -18,46 -5,87
8/ 419/ 4 (C) -0,29 -9,03 -2,16
8/ 419/ 5 (C) -0,64 -20,44 -4,79
8/ 420/ 4 (C) -0,31 -9,60 -1,62
8/ 420/ 5 (C) -0,69 -21,74 -3,59
8/ 421/ 4 (C) -0,32 -9,88 -1,05
8/ 421/ 5 (C) -0,73 -22,39 -2,31
8/ 422/ 4 (C) -0,33 -9,87 -0,46
8/ 422/ 5 (C) -0,75 -22,39 -0,98
8/ 423/ 4 (C) -0,33 -9,58 0,14
8/ 423/ 5 (C) -0,75 -21,73 0,37
8/ 424/ 4 (C) -0,32 -8,97 0,72
8/ 424/ 5 (C) -0,73 -20,35 1,70
8/ 425/ 4 (C) -0,29 -7,98 1,28
8/ 425/ 5 (C) -0,66 -18,12 2,97
8/ 426/ 4 (C) -0,28 -6,55 1,76
8/ 426/ 5 (C) -0,64 -14,85 4,06
8/ 427/ 4 (C) 0,05 -4,32 2,20
8/ 427/ 5 (C) 0,10 -9,79 5,07
8/ 428/ 4 (C) -1,37 -2,07 1,65
8/ 428/ 5 (C) -3,06 -4,60 3,94
8/ 429/ 4 (C) 8,57 -4,26 4,86
8/ 429/ 5 (C) 19,27 -9,72 10,76
8/ 430/ 4 (C) 5,05 -7,26 2,36
8/ 430/ 5 (C) 11,24 -16,54 5,09
8/ 431/ 4 (C) 4,24 -5,21 0,74
8/ 431/ 5 (C) 9,35 -11,94 1,44
8/ 432/ 4 (C) 4,11 -3,31 0,18
8/ 432/ 5 (C) 9,00 -7,68 0,19
8/ 433/ 4 (C) 4,28 -1,55 -0,10
8/ 433/ 5 (C) 9,31 -3,69 -0,44
8/ 434/ 4 (C) 4,51 0,12 -0,26
8/ 434/ 5 (C) 9,77 0,10 -0,78
8/ 435/ 4 (C) 4,58 1,81 -0,33
8/ 435/ 5 (C) 9,84 3,96 -0,92
8/ 436/ 4 (C) 3,90 3,25 -0,06
8/ 436/ 5 (C) 8,18 7,34 -0,26
8/ 437/ 4 (C) 0,73 1,97 1,40
8/ 437/ 5 (C) 1,00 4,50 3,17
8/ 438/ 4 (C) 0,01 -1,04 2,45
8/ 438/ 5 (C) -0,30 -2,28 5,65
8/ 439/ 4 (C) -0,57 -4,24 2,35
8/ 439/ 5 (C) -1,55 -9,62 5,42
8/ 440/ 4 (C) -0,75 -6,12 1,98
8/ 440/ 5 (C) -1,94 -13,92 4,56
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Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
8/ 441/ 4 (C) -0,86 -7,48 1,42
8/ 441/ 5 (C) -2,17 -17,01 3,29
8/ 442/ 4 (C) -0,91 -8,41 0,79
8/ 442/ 5 (C) -2,29 -19,12 1,85
8/ 443/ 4 (C) -0,93 -9,00 0,11
8/ 443/ 5 (C) -2,32 -20,46 0,32
8/ 444/ 4 (C) -0,92 -9,29 -0,58
8/ 444/ 5 (C) -2,29 -21,12 -1,24
8/ 445/ 4 (C) -0,89 -9,30 -1,26
8/ 445/ 5 (C) -2,21 -21,14 -2,77
8/ 446/ 4 (C) -0,83 -9,05 -1,92
8/ 446/ 5 (C) -2,07 -20,56 -4,24
8/ 447/ 4 (C) -0,75 -8,52 -2,53
8/ 447/ 5 (C) -1,87 -19,34 -5,62
8/ 448/ 4 (C) -0,64 -7,71 -3,09
8/ 448/ 5 (C) -1,61 -17,48 -6,86
8/ 449/ 4 (C) -0,50 -6,59 -3,58
8/ 449/ 5 (C) -1,28 -14,92 -7,93
8/ 450/ 4 (C) -0,36 -5,22 -4,06
8/ 450/ 5 (C) -0,93 -11,78 -8,96
8/ 451/ 4 (C) 0,13 -3,09 -3,94
8/ 451/ 5 (C) 0,19 -6,96 -8,68
8/ 452/ 4 (C) 2,99 -2,04 4,37
8/ 452/ 5 (C) 6,65 -4,73 9,67
8/ 453/ 4 (C) 3,61 -3,91 3,15
8/ 453/ 5 (C) 7,94 -9,02 6,88
8/ 454/ 4 (C) 2,81 -4,05 1,53
8/ 454/ 5 (C) 6,06 -9,37 3,24
8/ 455/ 4 (C) 2,28 -3,01 0,67
8/ 455/ 5 (C) 4,79 -7,03 1,32
8/ 456/ 4 (C) 1,89 -1,71 0,27
8/ 456/ 5 (C) 3,83 -4,10 0,42
8/ 457/ 4 (C) 1,49 -0,40 0,15
8/ 457/ 5 (C) 2,86 -1,13 0,18
8/ 458/ 4 (C) 0,86 0,69 0,36
8/ 458/ 5 (C) 1,38 1,38 0,67
8/ 459/ 4 (C) -0,19 0,99 1,03
8/ 459/ 5 (C) -1,04 2,10 2,22
8/ 460/ 4 (C) -1,05 0,06 1,99
8/ 460/ 5 (C) -3,00 0,05 4,47
8/ 461/ 4 (C) -1,41 -1,86 2,66
8/ 461/ 5 (C) -3,75 -4,25 6,05
8/ 462/ 4 (C) -1,57 -3,94 2,63
8/ 462/ 5 (C) -4,02 -8,97 6,02
8/ 463/ 4 (C) -1,79 -5,63 2,17
8/ 463/ 5 (C) -4,49 -12,83 4,99
8/ 464/ 4 (C) -1,91 -6,83 1,54
8/ 464/ 5 (C) -4,73 -15,56 3,57
8/ 465/ 4 (C) -1,97 -7,68 0,83
8/ 465/ 5 (C) -4,85 -17,50 1,94
8/ 466/ 4 (C) -1,98 -8,23 0,06
8/ 466/ 5 (C) -4,85 -18,75 0,21
8/ 467/ 4 (C) -1,94 -8,51 -0,72
8/ 467/ 5 (C) -4,75 -19,39 -1,56
8/ 468/ 4 (C) -1,86 -8,54 -1,50
8/ 468/ 5 (C) -4,55 -19,46 -3,30
8/ 469/ 4 (C) -1,73 -8,32 -2,24
8/ 469/ 5 (C) -4,25 -18,96 -4,98
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
8/ 470/ 4 (C) -1,56 -7,84 -2,94
8/ 470/ 5 (C) -3,83 -17,87 -6,54
8/ 471/ 4 (C) -1,33 -7,10 -3,57
8/ 471/ 5 (C) -3,28 -16,16 -7,95
8/ 472/ 4 (C) -1,05 -6,05 -4,13
8/ 472/ 5 (C) -2,60 -13,78 -9,18
8/ 473/ 4 (C) -0,67 -4,61 -4,68
8/ 473/ 5 (C) -1,70 -10,50 -10,36
8/ 474/ 4 (C) -0,28 -2,61 -4,39
8/ 474/ 5 (C) -0,75 -5,96 -9,70
8/ 475/ 4 (C) 1,03 -1,40 3,25
8/ 475/ 5 (C) 2,19 -3,29 7,21
8/ 476/ 4 (C) 1,45 -2,62 3,02
8/ 476/ 5 (C) 3,05 -6,13 6,67
8/ 477/ 4 (C) 1,17 -3,00 1,99
8/ 477/ 5 (C) 2,32 -7,02 4,36
8/ 478/ 4 (C) 0,60 -2,60 1,27
8/ 478/ 5 (C) 0,95 -6,12 2,74
8/ 479/ 4 (C) -0,01 -1,80 0,89
8/ 479/ 5 (C) -0,51 -4,32 1,89
8/ 480/ 4 (C) -0,66 -0,96 0,83
8/ 480/ 5 (C) -2,05 -2,41 1,77
8/ 481/ 4 (C) -1,38 -0,38 1,09
8/ 481/ 5 (C) -3,73 -1,08 2,37
8/ 482/ 4 (C) -2,06 -0,37 1,62
8/ 482/ 5 (C) -5,30 -1,02 3,60
8/ 483/ 4 (C) -2,51 -1,07 2,20
8/ 483/ 5 (C) -6,32 -2,57 4,94
8/ 484/ 4 (C) -2,68 -2,33 2,52
8/ 484/ 5 (C) -6,69 -5,40 5,70
8/ 485/ 4 (C) -2,73 -3,80 2,44
8/ 485/ 5 (C) -6,78 -8,72 5,54
8/ 486/ 4 (C) -2,80 -5,13 2,02
8/ 486/ 5 (C) -6,89 -11,74 4,62
8/ 487/ 4 (C) -2,86 -6,18 1,42
8/ 487/ 5 (C) -7,00 -14,13 3,26
8/ 488/ 4 (C) -2,87 -6,94 0,72
8/ 488/ 5 (C) -7,01 -15,87 1,67
8/ 489/ 4 (C) -2,85 -7,45 -0,04
8/ 489/ 5 (C) -6,93 -17,02 -0,03
8/ 490/ 4 (C) -2,77 -7,72 -0,81
8/ 490/ 5 (C) -6,74 -17,63 -1,78
8/ 491/ 4 (C) -2,64 -7,76 -1,58
8/ 491/ 5 (C) -6,42 -17,73 -3,52
8/ 492/ 4 (C) -2,45 -7,58 -2,33
8/ 492/ 5 (C) -5,97 -17,31 -5,19
8/ 493/ 4 (C) -2,20 -7,16 -3,02
8/ 493/ 5 (C) -5,36 -16,35 -6,76
8/ 494/ 4 (C) -1,88 -6,48 -3,66
8/ 494/ 5 (C) -4,60 -14,80 -8,17
8/ 495/ 4 (C) -1,49 -5,50 -4,21
8/ 495/ 5 (C) -3,64 -12,57 -9,41
8/ 496/ 4 (C) -1,02 -4,14 -4,72
8/ 496/ 5 (C) -2,52 -9,49 -10,52
8/ 497/ 4 (C) -0,52 -2,33 -4,34
8/ 497/ 5 (C) -1,29 -5,35 -9,67
8/ 498/ 4 (C) 0,12 -1,17 2,85
8/ 498/ 5 (C) 0,14 -2,79 6,39
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
8/ 499/ 4 (C) 0,10 -2,04 2,93
8/ 499/ 5 (C) -0,03 -4,81 6,55
8/ 500/ 4 (C) -0,21 -2,39 2,34
8/ 500/ 5 (C) -0,83 -5,65 5,22
8/ 501/ 4 (C) -0,75 -2,26 1,84
8/ 501/ 5 (C) -2,12 -5,37 4,09
8/ 502/ 4 (C) -1,38 -1,84 1,54
8/ 502/ 5 (C) -3,63 -4,41 3,42
8/ 503/ 4 (C) -2,05 -1,37 1,49
8/ 503/ 5 (C) -5,19 -3,34 3,31
8/ 504/ 4 (C) -2,67 -1,09 1,66
8/ 504/ 5 (C) -6,65 -2,69 3,70
8/ 505/ 4 (C) -3,17 -1,18 1,98
8/ 505/ 5 (C) -7,82 -2,87 4,43
8/ 506/ 4 (C) -3,48 -1,70 2,28
8/ 506/ 5 (C) -8,53 -4,04 5,13
8/ 507/ 4 (C) -3,60 -2,59 2,40
8/ 507/ 5 (C) -8,79 -6,02 5,43
8/ 508/ 4 (C) -3,61 -3,63 2,26
8/ 508/ 5 (C) -8,81 -8,38 5,12
8/ 509/ 4 (C) -3,60 -4,65 1,86
8/ 509/ 5 (C) -8,76 -10,68 4,23
8/ 510/ 4 (C) -3,58 -5,51 1,28
8/ 510/ 5 (C) -8,70 -12,63 2,92
8/ 511/ 4 (C) -3,54 -6,17 0,59
8/ 511/ 5 (C) -8,60 -14,13 1,36
8/ 512/ 4 (C) -3,47 -6,62 -0,16
8/ 512/ 5 (C) -8,41 -15,16 -0,34
8/ 513/ 4 (C) -3,36 -6,87 -0,94
8/ 513/ 5 (C) -8,13 -15,73 -2,11
8/ 514/ 4 (C) -3,19 -6,92 -1,73
8/ 514/ 5 (C) -7,71 -15,85 -3,87
8/ 515/ 4 (C) -2,95 -6,77 -2,49
8/ 515/ 5 (C) -7,15 -15,51 -5,59
8/ 516/ 4 (C) -2,65 -6,41 -3,20
8/ 516/ 5 (C) -6,43 -14,68 -7,20
8/ 517/ 4 (C) -2,27 -5,81 -3,86
8/ 517/ 5 (C) -5,52 -13,32 -8,67
8/ 518/ 4 (C) -1,81 -4,93 -4,42
8/ 518/ 5 (C) -4,41 -11,31 -9,94
8/ 519/ 4 (C) -1,28 -3,72 -4,92
8/ 519/ 5 (C) -3,12 -8,56 -11,03
8/ 520/ 4 (C) -0,68 -2,11 -4,48
8/ 520/ 5 (C) -1,66 -4,88 -10,06
8/ 521/ 4 (C) -0,36 -1,07 2,85
8/ 521/ 5 (C) -0,94 -2,55 6,44
8/ 522/ 4 (C) -0,70 -1,73 3,08
8/ 522/ 5 (C) -1,84 -4,11 6,97
8/ 523/ 4 (C) -1,13 -2,03 2,70
8/ 523/ 5 (C) -2,90 -4,82 6,11
8/ 524/ 4 (C) -1,66 -2,02 2,36
8/ 524/ 5 (C) -4,19 -4,81 5,34
8/ 525/ 4 (C) -2,26 -1,81 2,13
8/ 525/ 5 (C) -5,59 -4,35 4,80
8/ 526/ 4 (C) -2,84 -1,57 2,05
8/ 526/ 5 (C) -6,98 -3,81 4,61
8/ 527/ 4 (C) -3,36 -1,46 2,11
8/ 527/ 5 (C) -8,20 -3,54 4,74
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
8/ 528/ 4 (C) -3,76 -1,58 2,24
8/ 528/ 5 (C) -9,12 -3,79 5,04
8/ 529/ 4 (C) -4,00 -1,98 2,34
8/ 529/ 5 (C) -9,69 -4,68 5,28
8/ 530/ 4 (C) -4,10 -2,61 2,32
8/ 530/ 5 (C) -9,92 -6,08 5,23
8/ 531/ 4 (C) -4,10 -3,36 2,10
8/ 531/ 5 (C) -9,93 -7,78 4,75
8/ 532/ 4 (C) -4,06 -4,13 1,69
8/ 532/ 5 (C) -9,83 -9,50 3,83
8/ 533/ 4 (C) -4,00 -4,80 1,12
8/ 533/ 5 (C) -9,69 -11,04 2,55
8/ 534/ 4 (C) -3,93 -5,35 0,44
8/ 534/ 5 (C) -9,50 -12,27 1,01
8/ 535/ 4 (C) -3,83 -5,73 -0,31
8/ 535/ 5 (C) -9,24 -13,15 -0,70
8/ 536/ 4 (C) -3,69 -5,95 -1,10
8/ 536/ 5 (C) -8,90 -13,66 -2,49
8/ 537/ 4 (C) -3,49 -6,01 -1,90
8/ 537/ 5 (C) -8,43 -13,79 -4,30
8/ 538/ 4 (C) -3,24 -5,89 -2,69
8/ 538/ 5 (C) -7,81 -13,53 -6,08
8/ 539/ 4 (C) -2,91 -5,59 -3,43
8/ 539/ 5 (C) -7,03 -12,85 -7,76
8/ 540/ 4 (C) -2,51 -5,08 -4,11
8/ 540/ 5 (C) -6,05 -11,68 -9,30
8/ 541/ 4 (C) -2,02 -4,32 -4,70
8/ 541/ 5 (C) -4,88 -9,96 -10,62
8/ 542/ 4 (C) -1,45 -3,29 -5,20
8/ 542/ 5 (C) -3,50 -7,59 -11,75
8/ 543/ 4 (C) -0,78 -1,90 -4,73
8/ 543/ 5 (C) -1,88 -4,41 -10,69
8/ 544/ 4 (C) -0,60 -0,98 3,07
8/ 544/ 5 (C) -1,49 -2,34 7,03
8/ 545/ 4 (C) -1,12 -1,50 3,39
8/ 545/ 5 (C) -2,77 -3,59 7,75
8/ 546/ 4 (C) -1,62 -1,75 3,10
8/ 546/ 5 (C) -3,99 -4,17 7,09
8/ 547/ 4 (C) -2,14 -1,79 2,84
8/ 547/ 5 (C) -5,24 -4,27 6,47
8/ 548/ 4 (C) -2,67 -1,70 2,62
8/ 548/ 5 (C) -6,49 -4,08 5,97
8/ 549/ 4 (C) -3,16 -1,59 2,50
8/ 549/ 5 (C) -7,66 -3,82 5,68
8/ 550/ 4 (C) -3,58 -1,56 2,46
8/ 550/ 5 (C) -8,65 -3,74 5,57
8/ 551/ 4 (C) -3,90 -1,68 2,44
8/ 551/ 5 (C) -9,39 -4,00 5,53
8/ 552/ 4 (C) -4,09 -1,97 2,40
8/ 552/ 5 (C) -9,86 -4,66 5,43
8/ 553/ 4 (C) -4,18 -2,42 2,26
8/ 553/ 5 (C) -10,07 -5,66 5,11
8/ 554/ 4 (C) -4,19 -2,96 1,98
8/ 554/ 5 (C) -10,09 -6,87 4,47
8/ 555/ 4 (C) -4,15 -3,52 1,54
8/ 555/ 5 (C) -9,99 -8,14 3,49
8/ 556/ 4 (C) -4,08 -4,04 0,97
8/ 556/ 5 (C) -9,83 -9,30 2,19
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
8/ 557/ 4 (C) -4,00 -4,46 0,29
8/ 557/ 5 (C) -9,62 -10,27 0,64
8/ 558/ 4 (C) -3,88 -4,78 -0,47
8/ 558/ 5 (C) -9,35 -10,98 -1,07
8/ 559/ 4 (C) -3,74 -4,96 -1,27
8/ 559/ 5 (C) -8,99 -11,41 -2,89
8/ 560/ 4 (C) -3,54 -5,02 -2,09
8/ 560/ 5 (C) -8,51 -11,54 -4,76
8/ 561/ 4 (C) -3,29 -4,93 -2,90
8/ 561/ 5 (C) -7,90 -11,35 -6,60
8/ 562/ 4 (C) -2,96 -4,69 -3,68
8/ 562/ 5 (C) -7,13 -10,81 -8,37
8/ 563/ 4 (C) -2,56 -4,28 -4,39
8/ 563/ 5 (C) -6,17 -9,87 -9,99
8/ 564/ 4 (C) -2,08 -3,66 -5,01
8/ 564/ 5 (C) -5,00 -8,46 -11,39
8/ 565/ 4 (C) -1,51 -2,81 -5,55
8/ 565/ 5 (C) -3,63 -6,51 -12,61
8/ 566/ 4 (C) -0,82 -1,66 -5,05
8/ 566/ 5 (C) -1,97 -3,86 -11,49
8/ 567/ 4 (C) -0,68 -0,85 3,42
8/ 567/ 5 (C) -1,66 -2,03 7,87
8/ 568/ 4 (C) -1,25 -1,26 3,78
8/ 568/ 5 (C) -3,03 -3,01 8,70
8/ 569/ 4 (C) -1,75 -1,45 3,50
8/ 569/ 5 (C) -4,24 -3,47 8,05
8/ 570/ 4 (C) -2,22 -1,50 3,25
8/ 570/ 5 (C) -5,36 -3,60 7,46
8/ 571/ 4 (C) -2,65 -1,47 3,03
8/ 571/ 5 (C) -6,40 -3,53 6,93
8/ 572/ 4 (C) -3,05 -1,42 2,85
8/ 572/ 5 (C) -7,33 -3,42 6,52
8/ 573/ 4 (C) -3,37 -1,43 2,72
8/ 573/ 5 (C) -8,10 -3,42 6,20
8/ 574/ 4 (C) -3,61 -1,53 2,61
8/ 574/ 5 (C) -8,68 -3,63 5,92
8/ 575/ 4 (C) -3,77 -1,74 2,46
8/ 575/ 5 (C) -9,05 -4,10 5,57
8/ 576/ 4 (C) -3,85 -2,05 2,23
8/ 576/ 5 (C) -9,23 -4,80 5,05
8/ 577/ 4 (C) -3,86 -2,42 1,89
8/ 577/ 5 (C) -9,27 -5,64 4,27
8/ 578/ 4 (C) -3,84 -2,82 1,42
8/ 578/ 5 (C) -9,20 -6,52 3,21
8/ 579/ 4 (C) -3,78 -3,19 0,84
8/ 579/ 5 (C) -9,07 -7,36 1,88
8/ 580/ 4 (C) -3,70 -3,50 0,15
8/ 580/ 5 (C) -8,89 -8,08 0,32
8/ 581/ 4 (C) -3,60 -3,74 -0,61
8/ 581/ 5 (C) -8,65 -8,62 -1,42
8/ 582/ 4 (C) -3,47 -3,89 -1,43
8/ 582/ 5 (C) -8,33 -8,95 -3,27
8/ 583/ 4 (C) -3,30 -3,94 -2,27
8/ 583/ 5 (C) -7,91 -9,07 -5,19
8/ 584/ 4 (C) -3,07 -3,88 -3,11
8/ 584/ 5 (C) -7,37 -8,95 -7,11
8/ 585/ 4 (C) -2,79 -3,71 -3,92
8/ 585/ 5 (C) -6,68 -8,55 -8,96
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
8/ 586/ 4 (C) -2,42 -3,39 -4,68
8/ 586/ 5 (C) -5,81 -7,84 -10,67
8/ 587/ 4 (C) -1,98 -2,92 -5,33
8/ 587/ 5 (C) -4,74 -6,76 -12,18
8/ 588/ 4 (C) -1,44 -2,26 -5,91
8/ 588/ 5 (C) -3,46 -5,24 -13,51
8/ 589/ 4 (C) -0,79 -1,36 -5,41
8/ 589/ 5 (C) -1,90 -3,17 -12,37
8/ 590/ 4 (C) -0,61 -0,63 3,82
8/ 590/ 5 (C) -1,48 -1,51 8,84
8/ 591/ 4 (C) -1,12 -0,94 4,20
8/ 591/ 5 (C) -2,69 -2,25 9,72
8/ 592/ 4 (C) -1,55 -1,09 3,90
8/ 592/ 5 (C) -3,72 -2,61 9,00
8/ 593/ 4 (C) -1,92 -1,13 3,62
8/ 593/ 5 (C) -4,61 -2,71 8,35
8/ 594/ 4 (C) -2,24 -1,12 3,37
8/ 594/ 5 (C) -5,37 -2,68 7,74
8/ 595/ 4 (C) -2,51 -1,10 3,14
8/ 595/ 5 (C) -6,03 -2,63 7,20
8/ 596/ 4 (C) -2,74 -1,11 2,95
8/ 596/ 5 (C) -6,56 -2,65 6,74
8/ 597/ 4 (C) -2,91 -1,18 2,76
8/ 597/ 5 (C) -6,96 -2,80 6,28
8/ 598/ 4 (C) -3,02 -1,32 2,53
8/ 598/ 5 (C) -7,23 -3,10 5,75
8/ 599/ 4 (C) -3,09 -1,51 2,24
8/ 599/ 5 (C) -7,38 -3,54 5,08
8/ 600/ 4 (C) -3,11 -1,75 1,85
8/ 600/ 5 (C) -7,44 -4,08 4,19
8/ 601/ 4 (C) -3,10 -2,01 1,36
8/ 601/ 5 (C) -7,42 -4,65 3,06
8/ 602/ 4 (C) -3,07 -2,25 0,75
8/ 602/ 5 (C) -7,35 -5,20 1,68
8/ 603/ 4 (C) -3,03 -2,46 0,05
8/ 603/ 5 (C) -7,24 -5,68 0,08
8/ 604/ 4 (C) -2,96 -2,62 -0,73
8/ 604/ 5 (C) -7,07 -6,04 -1,70
8/ 605/ 4 (C) -2,87 -2,72 -1,57
8/ 605/ 5 (C) -6,85 -6,28 -3,61
8/ 606/ 4 (C) -2,74 -2,76 -2,44
8/ 606/ 5 (C) -6,54 -6,37 -5,60
8/ 607/ 4 (C) -2,57 -2,73 -3,32
8/ 607/ 5 (C) -6,14 -6,30 -7,60
8/ 608/ 4 (C) -2,35 -2,62 -4,18
8/ 608/ 5 (C) -5,60 -6,05 -9,56
8/ 609/ 4 (C) -2,06 -2,41 -4,98
8/ 609/ 5 (C) -4,91 -5,58 -11,40
8/ 610/ 4 (C) -1,68 -2,09 -5,69
8/ 610/ 5 (C) -4,02 -4,85 -13,03
8/ 611/ 4 (C) -1,22 -1,61 -6,33
8/ 611/ 5 (C) -2,91 -3,75 -14,51
8/ 612/ 4 (C) -0,66 -0,95 -5,82
8/ 612/ 5 (C) -1,59 -2,22 -13,35
8/ 613/ 4 (C) -0,37 -0,33 3,59
8/ 613/ 5 (C) -0,90 -0,79 8,33
8/ 614/ 4 (C) -0,73 -0,53 3,90
8/ 614/ 5 (C) -1,75 -1,26 9,05
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
8/ 615/ 4 (C) -1,02 -0,61 3,60
8/ 615/ 5 (C) -2,44 -1,47 8,34
8/ 616/ 4 (C) -1,23 -0,63 3,33
8/ 616/ 5 (C) -2,94 -1,51 7,70
8/ 617/ 4 (C) -1,40 -0,62 3,09
8/ 617/ 5 (C) -3,35 -1,49 7,10
8/ 618/ 4 (C) -1,54 -0,61 2,86
8/ 618/ 5 (C) -3,68 -1,47 6,57
8/ 619/ 4 (C) -1,65 -0,62 2,66
8/ 619/ 5 (C) -3,95 -1,48 6,09
8/ 620/ 4 (C) -1,74 -0,66 2,46
8/ 620/ 5 (C) -4,16 -1,56 5,61
8/ 621/ 4 (C) -1,81 -0,73 2,23
8/ 621/ 5 (C) -4,32 -1,71 5,08
8/ 622/ 4 (C) -1,86 -0,82 1,95
8/ 622/ 5 (C) -4,43 -1,93 4,43
8/ 623/ 4 (C) -1,88 -0,94 1,59
8/ 623/ 5 (C) -4,49 -2,19 3,61
8/ 624/ 4 (C) -1,90 -1,07 1,15
8/ 624/ 5 (C) -4,52 -2,48 2,59
8/ 625/ 4 (C) -1,90 -1,19 0,62
8/ 625/ 5 (C) -4,53 -2,75 1,37
8/ 626/ 4 (C) -1,89 -1,29 -0,00
8/ 626/ 5 (C) -4,50 -2,99 -0,04
8/ 627/ 4 (C) -1,87 -1,38 -0,69
8/ 627/ 5 (C) -4,44 -3,18 -1,60
8/ 628/ 4 (C) -1,83 -1,43 -1,43
8/ 628/ 5 (C) -4,34 -3,30 -3,29
8/ 629/ 4 (C) -1,76 -1,45 -2,20
8/ 629/ 5 (C) -4,19 -3,35 -5,05
8/ 630/ 4 (C) -1,67 -1,44 -2,98
8/ 630/ 5 (C) -3,97 -3,32 -6,85
8/ 631/ 4 (C) -1,54 -1,38 -3,75
8/ 631/ 5 (C) -3,67 -3,20 -8,61
8/ 632/ 4 (C) -1,37 -1,28 -4,49
8/ 632/ 5 (C) -3,26 -2,98 -10,29
8/ 633/ 4 (C) -1,13 -1,12 -5,15
8/ 633/ 5 (C) -2,70 -2,61 -11,82
8/ 634/ 4 (C) -0,79 -0,86 -5,75
8/ 634/ 5 (C) -1,88 -2,01 -13,22
8/ 635/ 4 (C) -0,37 -0,46 -5,34
8/ 635/ 5 (C) -0,90 -1,08 -12,27
9/ 1/ 4 (C) 2,22 29,22 8,42
9/ 1/ 5 (C) 4,70 65,68 18,80
9/ 4/ 4 (C) -0,63 9,41 -1,75
9/ 4/ 5 (C) -1,07 20,94 -4,03
9/ 45/ 4 (C) -1,58 13,22 -1,01
9/ 45/ 5 (C) -3,55 29,27 -2,45
9/ 46/ 4 (C) -1,69 10,34 -0,13
9/ 46/ 5 (C) -3,93 22,99 -0,54
9/ 47/ 4 (C) -2,20 9,18 -0,34
9/ 47/ 5 (C) -5,13 20,47 -1,01
9/ 48/ 4 (C) -3,24 7,94 -0,44
9/ 48/ 5 (C) -7,49 17,74 -1,22
9/ 49/ 4 (C) -4,67 6,74 -0,50
9/ 49/ 5 (C) -10,72 15,11 -1,37
9/ 50/ 4 (C) -6,65 5,56 -0,45
9/ 50/ 5 (C) -15,16 12,48 -1,27
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
9/ 51/ 4 (C) -9,35 4,94 -0,00
9/ 51/ 5 (C) -21,24 11,10 -0,27
9/ 52/ 4 (C) -20,13 2,40 2,39
9/ 52/ 5 (C) -45,50 5,40 5,15
9/ 636/ 4 (C) -0,57 -0,55 0,39
9/ 636/ 5 (C) -1,59 -1,55 1,09
9/ 637/ 4 (C) 5,61 -6,38 7,39
9/ 637/ 5 (C) 12,60 -14,57 16,85
9/ 648/ 4 (C) -2,12 -0,04 0,48
9/ 648/ 5 (C) -4,60 0,00 1,29
9/ 649/ 4 (C) -4,02 -0,14 0,73
9/ 649/ 5 (C) -9,03 -0,31 1,80
9/ 650/ 4 (C) -5,34 -0,19 1,04
9/ 650/ 5 (C) -12,07 -0,41 2,46
9/ 651/ 4 (C) -6,20 -0,24 1,44
9/ 651/ 5 (C) -14,06 -0,52 3,34
9/ 652/ 4 (C) -6,62 -0,30 1,93
9/ 652/ 5 (C) -15,06 -0,66 4,43
9/ 653/ 4 (C) -6,58 -0,34 2,56
9/ 653/ 5 (C) -14,99 -0,77 5,86
9/ 654/ 4 (C) -6,10 -0,65 3,34
9/ 654/ 5 (C) -13,92 -1,47 7,62
9/ 655/ 4 (C) -4,42 0,20 5,47
9/ 655/ 5 (C) -10,14 0,45 12,46
9/ 656/ 4 (C) -3,69 -8,22 4,13
9/ 656/ 5 (C) -8,52 -18,91 9,42
9/ 657/ 4 (C) -3,63 -6,26 2,75
9/ 657/ 5 (C) -8,42 -14,62 6,27
9/ 658/ 4 (C) -4,18 -5,64 1,67
9/ 658/ 5 (C) -9,70 -13,33 3,80
9/ 659/ 4 (C) -4,51 -4,95 1,00
9/ 659/ 5 (C) -10,46 -11,83 2,25
9/ 660/ 4 (C) -4,68 -4,01 0,52
9/ 660/ 5 (C) -10,83 -9,75 1,13
9/ 661/ 4 (C) -4,70 -2,77 0,15
9/ 661/ 5 (C) -10,86 -6,94 0,27
9/ 662/ 4 (C) -4,62 -1,17 -0,16
9/ 662/ 5 (C) -10,62 -3,29 -0,44
9/ 663/ 4 (C) -4,39 0,95 -0,66
9/ 663/ 5 (C) -10,04 1,53 -1,58
9/ 664/ 4 (C) -5,30 3,94 -0,98
9/ 664/ 5 (C) -11,91 8,30 -2,30
9/ 665/ 4 (C) -2,14 2,90 6,98
9/ 665/ 5 (C) -4,80 6,55 15,55
9/ 666/ 4 (C) -1,06 1,02 3,30
9/ 666/ 5 (C) -2,36 2,30 7,25
9/ 667/ 4 (C) -0,44 0,46 1,75
9/ 667/ 5 (C) -0,97 1,02 3,81
9/ 668/ 4 (C) -0,21 0,19 1,05
9/ 668/ 5 (C) -0,43 0,40 2,28
9/ 669/ 4 (C) -0,06 0,07 0,78
9/ 669/ 5 (C) -0,11 0,14 1,73
9/ 670/ 4 (C) 0,00 0,02 0,71
9/ 670/ 5 (C) 0,04 0,03 1,64
9/ 671/ 4 (C) 0,01 0,01 0,71
9/ 671/ 5 (C) 0,06 0,00 1,72
9/ 672/ 4 (C) -0,02 0,03 0,70
9/ 672/ 5 (C) -0,01 0,05 1,76
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
9/ 673/ 4 (C) -0,08 0,04 0,57
9/ 673/ 5 (C) -0,13 0,10 1,49
9/ 674/ 4 (C) -2,07 -0,17 0,72
9/ 674/ 5 (C) -4,67 -0,50 1,83
9/ 675/ 4 (C) -1,95 -0,32 0,89
9/ 675/ 5 (C) -4,48 -0,85 2,20
9/ 676/ 4 (C) -1,86 -0,39 0,88
9/ 676/ 5 (C) -4,32 -1,02 2,12
9/ 677/ 4 (C) -1,79 -0,34 0,86
9/ 677/ 5 (C) -4,18 -0,90 1,98
9/ 678/ 4 (C) -1,75 -0,12 0,91
9/ 678/ 5 (C) -4,09 -0,42 2,02
9/ 679/ 4 (C) -1,75 0,33 1,16
9/ 679/ 5 (C) -4,10 0,61 2,53
9/ 680/ 4 (C) -1,90 1,22 1,79
9/ 680/ 5 (C) -4,44 2,62 3,86
9/ 681/ 4 (C) -2,49 3,17 3,11
9/ 681/ 5 (C) -5,74 7,05 6,77
9/ 682/ 4 (C) -4,69 8,70 3,84
9/ 682/ 5 (C) -10,68 19,56 8,42
9/ 683/ 4 (C) -3,75 -0,28 1,00
9/ 683/ 5 (C) -8,50 -0,76 2,43
9/ 684/ 4 (C) -3,49 -0,60 1,18
9/ 684/ 5 (C) -8,01 -1,56 2,84
9/ 685/ 4 (C) -3,31 -0,75 1,11
9/ 685/ 5 (C) -7,64 -1,91 2,63
9/ 686/ 4 (C) -3,19 -0,66 1,01
9/ 686/ 5 (C) -7,40 -1,73 2,33
9/ 687/ 4 (C) -3,16 -0,28 0,97
9/ 687/ 5 (C) -7,34 -0,88 2,16
9/ 688/ 4 (C) -3,27 0,49 1,08
9/ 688/ 5 (C) -7,61 0,85 2,32
9/ 689/ 4 (C) -3,71 1,81 1,40
9/ 689/ 5 (C) -8,59 3,86 2,97
9/ 690/ 4 (C) -4,88 3,93 1,75
9/ 690/ 5 (C) -11,20 8,68 3,67
9/ 691/ 4 (C) -8,11 5,32 1,25
9/ 691/ 5 (C) -18,47 11,87 2,54
9/ 692/ 4 (C) -4,99 -0,44 1,30
9/ 692/ 5 (C) -11,36 -1,14 3,06
9/ 693/ 4 (C) -4,61 -0,89 1,44
9/ 693/ 5 (C) -10,57 -2,26 3,38
9/ 694/ 4 (C) -4,34 -1,12 1,26
9/ 694/ 5 (C) -10,01 -2,83 2,94
9/ 695/ 4 (C) -4,17 -1,03 1,04
9/ 695/ 5 (C) -9,66 -2,66 2,38
9/ 696/ 4 (C) -4,12 -0,57 0,83
9/ 696/ 5 (C) -9,56 -1,64 1,83
9/ 697/ 4 (C) -4,24 0,32 0,67
9/ 697/ 5 (C) -9,84 0,37 1,39
9/ 698/ 4 (C) -4,66 1,67 0,53
9/ 698/ 5 (C) -10,77 3,44 1,00
9/ 699/ 4 (C) -5,53 3,27 0,27
9/ 699/ 5 (C) -12,71 7,10 0,36
9/ 700/ 4 (C) -6,48 4,68 -0,24
9/ 700/ 5 (C) -14,83 10,35 -0,81
9/ 701/ 4 (C) -5,77 -0,61 1,70
9/ 701/ 5 (C) -13,15 -1,54 3,95
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
9/ 702/ 4 (C) -5,29 -1,24 1,80
9/ 702/ 5 (C) -12,14 -3,07 4,16
9/ 703/ 4 (C) -4,96 -1,57 1,48
9/ 703/ 5 (C) -11,43 -3,90 3,40
9/ 704/ 4 (C) -4,74 -1,51 1,11
9/ 704/ 5 (C) -10,98 -3,81 2,51
9/ 705/ 4 (C) -4,64 -1,02 0,72
9/ 705/ 5 (C) -10,75 -2,75 1,58
9/ 706/ 4 (C) -4,65 -0,10 0,34
9/ 706/ 5 (C) -10,77 -0,66 0,66
9/ 707/ 4 (C) -4,79 1,23 -0,04
9/ 707/ 5 (C) -11,09 2,38 -0,26
9/ 708/ 4 (C) -5,01 2,88 -0,42
9/ 708/ 5 (C) -11,56 6,15 -1,19
9/ 709/ 4 (C) -5,08 4,69 -0,63
9/ 709/ 5 (C) -11,68 10,33 -1,68
9/ 710/ 4 (C) -6,09 -0,82 2,20
9/ 710/ 5 (C) -13,92 -2,04 5,07
9/ 711/ 4 (C) -5,54 -1,66 2,23
9/ 711/ 5 (C) -12,72 -4,08 5,13
9/ 712/ 4 (C) -5,19 -2,12 1,73
9/ 712/ 5 (C) -11,96 -5,20 3,96
9/ 713/ 4 (C) -4,96 -2,10 1,21
9/ 713/ 5 (C) -11,49 -5,21 2,72
9/ 714/ 4 (C) -4,80 -1,60 0,69
9/ 714/ 5 (C) -11,14 -4,12 1,50
9/ 715/ 4 (C) -4,66 -0,65 0,19
9/ 715/ 5 (C) -10,82 -1,97 0,31
9/ 716/ 4 (C) -4,51 0,77 -0,29
9/ 716/ 5 (C) -10,47 1,25 -0,82
9/ 717/ 4 (C) -4,30 2,65 -0,66
9/ 717/ 5 (C) -9,95 5,56 -1,72
9/ 718/ 4 (C) -3,91 5,00 -0,73
9/ 718/ 5 (C) -9,05 10,97 -1,88
9/ 719/ 4 (C) -5,94 -1,12 2,81
9/ 719/ 5 (C) -13,59 -2,74 6,42
9/ 720/ 4 (C) -5,33 -2,24 2,72
9/ 720/ 5 (C) -12,26 -5,42 6,20
9/ 721/ 4 (C) -5,07 -2,82 1,97
9/ 721/ 5 (C) -11,71 -6,82 4,49
9/ 722/ 4 (C) -4,92 -2,78 1,30
9/ 722/ 5 (C) -11,40 -6,81 2,94
9/ 723/ 4 (C) -4,76 -2,24 0,71
9/ 723/ 5 (C) -11,04 -5,63 1,54
9/ 724/ 4 (C) -4,52 -1,24 0,17
9/ 724/ 5 (C) -10,50 -3,36 0,27
9/ 725/ 4 (C) -4,16 0,29 -0,32
9/ 725/ 5 (C) -9,66 0,12 -0,88
9/ 726/ 4 (C) -3,65 2,48 -0,69
9/ 726/ 5 (C) -8,49 5,10 -1,78
9/ 727/ 4 (C) -3,04 5,41 -0,70
9/ 727/ 5 (C) -7,05 11,82 -1,80
9/ 728/ 4 (C) -5,13 -1,62 3,58
9/ 728/ 5 (C) -11,76 -3,88 8,17
9/ 729/ 4 (C) -4,68 -3,13 3,11
9/ 729/ 5 (C) -10,79 -7,47 7,09
9/ 730/ 4 (C) -4,72 -3,69 2,09
9/ 730/ 5 (C) -10,91 -8,83 4,75
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
9/ 731/ 4 (C) -4,73 -3,52 1,33
9/ 731/ 5 (C) -10,96 -8,54 2,99
9/ 732/ 4 (C) -4,64 -2,89 0,72
9/ 732/ 5 (C) -10,77 -7,14 1,58
9/ 733/ 4 (C) -4,41 -1,81 0,21
9/ 733/ 5 (C) -10,23 -4,72 0,39
9/ 734/ 4 (C) -3,97 -0,21 -0,24
9/ 734/ 5 (C) -9,21 -1,06 -0,67
9/ 735/ 4 (C) -3,29 2,22 -0,62
9/ 735/ 5 (C) -7,63 4,46 -1,59
9/ 736/ 4 (C) -2,53 5,79 -0,69
9/ 736/ 5 (C) -5,87 12,61 -1,77
9/ 737/ 4 (C) -3,13 -2,76 4,19
9/ 737/ 5 (C) -7,25 -6,48 9,54
9/ 738/ 4 (C) -3,86 -4,61 3,19
9/ 738/ 5 (C) -8,95 -10,85 7,27
9/ 739/ 4 (C) -4,26 -4,66 1,95
9/ 739/ 5 (C) -9,87 -11,07 4,44
9/ 740/ 4 (C) -4,49 -4,25 1,21
9/ 740/ 5 (C) -10,40 -10,23 2,72
9/ 741/ 4 (C) -4,55 -3,48 0,65
9/ 741/ 5 (C) -10,54 -8,52 1,43
9/ 742/ 4 (C) -4,42 -2,32 0,22
9/ 742/ 5 (C) -10,24 -5,91 0,43
9/ 743/ 4 (C) -4,08 -0,70 -0,15
9/ 743/ 5 (C) -9,44 -2,21 -0,45
9/ 744/ 4 (C) -3,46 1,72 -0,56
9/ 744/ 5 (C) -7,98 3,28 -1,41
9/ 745/ 4 (C) -2,62 6,06 -0,87
9/ 745/ 5 (C) -5,98 13,12 -2,13
10/ 4/ 4 (C) 8,21 -6,63 3,65
10/ 4/ 5 (C) 18,24 -14,57 8,06
10/ 181/ 4 (C) 8,71 7,42 -0,14
10/ 181/ 5 (C) 19,45 17,08 -0,19
10/ 637/ 4 (C) -7,87 -1,84 -2,88
10/ 637/ 5 (C) -17,94 -4,27 -6,59
10/ 656/ 4 (C) -7,55 -0,34 -2,90
10/ 656/ 5 (C) -17,39 -0,90 -6,63
10/ 657/ 4 (C) -6,06 -2,63 -2,39
10/ 657/ 5 (C) -14,16 -6,14 -5,44
10/ 658/ 4 (C) -5,50 -3,45 -1,40
10/ 658/ 5 (C) -12,99 -8,02 -3,17
10/ 659/ 4 (C) -4,85 -4,00 -0,80
10/ 659/ 5 (C) -11,60 -9,27 -1,81
10/ 660/ 4 (C) -3,93 -4,30 -0,37
10/ 660/ 5 (C) -9,57 -9,94 -0,80
10/ 661/ 4 (C) -2,71 -4,40 -0,04
10/ 661/ 5 (C) -6,81 -10,17 -0,04
10/ 662/ 4 (C) -1,11 -4,31 0,24
10/ 662/ 5 (C) -3,15 -9,91 0,61
10/ 663/ 4 (C) 1,01 -4,05 0,72
10/ 663/ 5 (C) 1,69 -9,26 1,70
10/ 664/ 4 (C) 4,51 -2,44 1,23
10/ 664/ 5 (C) 9,56 -5,58 2,77
10/ 748/ 4 (C) -8,38 -2,12 3,43
10/ 748/ 5 (C) -19,09 -4,89 7,84
10/ 759/ 4 (C) -8,96 1,01 -1,31
10/ 759/ 5 (C) -20,40 2,24 -3,01
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
10/ 760/ 4 (C) -6,71 0,29 0,18
10/ 760/ 5 (C) -15,31 0,60 0,39
10/ 761/ 4 (C) -6,45 0,10 0,51
10/ 761/ 5 (C) -14,71 0,16 1,14
10/ 762/ 4 (C) -6,78 0,32 0,80
10/ 762/ 5 (C) -15,45 0,67 1,83
10/ 763/ 4 (C) -9,05 0,98 2,13
10/ 763/ 5 (C) -20,60 2,16 4,86
10/ 764/ 4 (C) -7,69 0,04 3,57
10/ 764/ 5 (C) -17,71 -0,04 8,12
10/ 765/ 4 (C) -6,34 -1,95 3,16
10/ 765/ 5 (C) -14,77 -4,60 7,17
10/ 766/ 4 (C) -5,92 -2,48 2,30
10/ 766/ 5 (C) -13,95 -5,82 5,21
10/ 767/ 4 (C) -5,43 -2,70 1,88
10/ 767/ 5 (C) -12,91 -6,34 4,23
10/ 768/ 4 (C) -4,70 -2,62 1,65
10/ 768/ 5 (C) -11,29 -6,15 3,69
10/ 769/ 4 (C) -3,69 -2,23 1,55
10/ 769/ 5 (C) -8,99 -5,26 3,45
10/ 770/ 4 (C) -2,38 -1,47 1,54
10/ 770/ 5 (C) -5,99 -3,50 3,40
10/ 771/ 4 (C) -0,76 -0,21 1,44
10/ 771/ 5 (C) -2,26 -0,60 3,16
10/ 772/ 4 (C) 1,13 2,41 1,31
10/ 772/ 5 (C) 2,02 5,39 2,92
10/ 773/ 4 (C) -1,22 -1,88 1,11
10/ 773/ 5 (C) -2,74 -4,24 2,59
10/ 774/ 4 (C) 0,16 -3,67 1,80
10/ 774/ 5 (C) 0,34 -8,34 4,08
10/ 775/ 4 (C) -0,14 -5,18 1,63
10/ 775/ 5 (C) -0,34 -11,77 3,67
10/ 776/ 4 (C) 0,20 -5,51 1,51
10/ 776/ 5 (C) 0,42 -12,50 3,35
10/ 777/ 4 (C) -1,22 -6,02 2,59
10/ 777/ 5 (C) -2,74 -13,58 5,73
10/ 778/ 4 (C) 0,86 -5,47 1,50
10/ 778/ 5 (C) 1,61 -12,33 3,33
10/ 779/ 4 (C) -0,03 -5,67 1,66
10/ 779/ 5 (C) -0,35 -12,87 3,70
10/ 780/ 4 (C) -0,26 -5,06 1,78
10/ 780/ 5 (C) -0,86 -11,51 4,01
10/ 781/ 4 (C) -0,26 -3,79 1,90
10/ 781/ 5 (C) -0,86 -8,63 4,29
10/ 782/ 4 (C) 0,22 -1,09 1,82
10/ 782/ 5 (C) 0,20 -2,46 4,12
10/ 783/ 4 (C) 0,13 -5,07 0,98
10/ 783/ 5 (C) -0,27 -11,54 2,24
10/ 784/ 4 (C) -0,64 -5,37 1,39
10/ 784/ 5 (C) -1,95 -12,23 3,13
10/ 785/ 4 (C) -1,06 -4,91 1,78
10/ 785/ 5 (C) -2,87 -11,20 4,01
10/ 786/ 4 (C) -1,11 -3,73 2,04
10/ 786/ 5 (C) -3,00 -8,54 4,59
10/ 787/ 4 (C) -1,09 -2,02 1,94
10/ 787/ 5 (C) -2,98 -4,67 4,33
10/ 788/ 4 (C) -1,54 -4,86 0,50
10/ 788/ 5 (C) -4,14 -11,15 1,16
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
10/ 789/ 4 (C) -1,93 -4,98 0,96
10/ 789/ 5 (C) -5,00 -11,40 2,18
10/ 790/ 4 (C) -2,24 -4,62 1,43
10/ 790/ 5 (C) -5,69 -10,59 3,22
10/ 791/ 4 (C) -2,43 -3,77 1,75
10/ 791/ 5 (C) -6,12 -8,67 3,93
10/ 792/ 4 (C) -2,50 -2,62 1,77
10/ 792/ 5 (C) -6,28 -6,08 3,94
10/ 793/ 4 (C) -3,08 -4,68 0,22
10/ 793/ 5 (C) -7,65 -10,78 0,53
10/ 794/ 4 (C) -3,36 -4,64 0,67
10/ 794/ 5 (C) -8,30 -10,69 1,53
10/ 795/ 4 (C) -3,60 -4,33 1,15
10/ 795/ 5 (C) -8,83 -9,98 2,59
10/ 796/ 4 (C) -3,76 -3,74 1,51
10/ 796/ 5 (C) -9,19 -8,65 3,39
10/ 797/ 4 (C) -3,81 -2,99 1,64
10/ 797/ 5 (C) -9,30 -6,97 3,66
10/ 798/ 4 (C) -4,36 -4,43 -0,07
10/ 798/ 5 (C) -10,56 -10,23 -0,13
10/ 799/ 4 (C) -4,65 -4,28 0,42
10/ 799/ 5 (C) -11,23 -9,90 0,96
10/ 800/ 4 (C) -4,86 -4,01 0,93
10/ 800/ 5 (C) -11,69 -9,28 2,11
10/ 801/ 4 (C) -4,95 -3,61 1,36
10/ 801/ 5 (C) -11,90 -8,37 3,06
10/ 802/ 4 (C) -4,92 -3,14 1,61
10/ 802/ 5 (C) -11,81 -7,33 3,60
10/ 803/ 4 (C) -5,40 -4,04 -0,42
10/ 803/ 5 (C) -12,88 -9,36 -0,95
10/ 804/ 4 (C) -5,75 -3,81 0,16
10/ 804/ 5 (C) -13,67 -8,85 0,37
10/ 805/ 4 (C) -5,94 -3,57 0,77
10/ 805/ 5 (C) -14,10 -8,29 1,75
10/ 806/ 4 (C) -5,96 -3,31 1,32
10/ 806/ 5 (C) -14,16 -7,70 2,97
10/ 807/ 4 (C) -5,81 -3,06 1,71
10/ 807/ 5 (C) -13,80 -7,15 3,85
10/ 808/ 4 (C) -6,25 -3,44 -0,89
10/ 808/ 5 (C) -14,72 -8,01 -2,02
10/ 809/ 4 (C) -6,66 -3,15 -0,12
10/ 809/ 5 (C) -15,66 -7,33 -0,28
10/ 810/ 4 (C) -6,83 -2,93 0,66
10/ 810/ 5 (C) -16,06 -6,82 1,48
10/ 811/ 4 (C) -6,81 -2,78 1,38
10/ 811/ 5 (C) -16,00 -6,51 3,11
10/ 812/ 4 (C) -6,54 -2,73 1,98
10/ 812/ 5 (C) -15,37 -6,38 4,47
10/ 813/ 4 (C) -7,15 -2,58 -1,46
10/ 813/ 5 (C) -16,64 -6,02 -3,33
10/ 814/ 4 (C) -7,42 -2,19 -0,37
10/ 814/ 5 (C) -17,27 -5,12 -0,86
10/ 815/ 4 (C) -7,49 -1,99 0,58
10/ 815/ 5 (C) -17,43 -4,68 1,31
10/ 816/ 4 (C) -7,52 -1,95 1,48
10/ 816/ 5 (C) -17,49 -4,59 3,35
10/ 817/ 4 (C) -7,33 -2,10 2,40
10/ 817/ 5 (C) -17,05 -4,94 5,46
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
10/ 818/ 4 (C) -8,45 -0,96 -1,67
10/ 818/ 5 (C) -19,45 -2,32 -3,82
10/ 819/ 4 (C) -7,74 -0,84 -0,32
10/ 819/ 5 (C) -17,84 -2,03 -0,75
10/ 820/ 4 (C) -7,57 -0,84 0,53
10/ 820/ 5 (C) -17,47 -2,02 1,19
10/ 821/ 4 (C) -7,80 -0,72 1,33
10/ 821/ 5 (C) -17,98 -1,75 3,03
10/ 822/ 4 (C) -8,55 -0,74 2,53
10/ 822/ 5 (C) -19,68 -1,80 5,77
11/ 637/ 4 (C) -20,46 -4,36 -0,50
11/ 637/ 5 (C) -46,54 -9,99 -1,20
11/ 748/ 4 (C) -20,15 -4,47 1,32
11/ 748/ 5 (C) -45,82 -10,24 3,06
11/ 759/ 4 (C) -7,74 1,26 0,11
11/ 759/ 5 (C) -17,66 2,79 0,20
11/ 760/ 4 (C) -7,09 0,21 0,60
11/ 760/ 5 (C) -16,17 0,42 1,35
11/ 761/ 4 (C) -6,54 0,08 0,50
11/ 761/ 5 (C) -14,93 0,12 1,14
11/ 762/ 4 (C) -7,10 0,25 0,38
11/ 762/ 5 (C) -16,19 0,52 0,88
11/ 763/ 4 (C) -7,73 1,24 0,76
11/ 763/ 5 (C) -17,63 2,76 1,77
11/ 824/ 4 (C) 2,28 2,39 1,89
11/ 824/ 5 (C) 5,14 5,40 4,27
11/ 825/ 4 (C) 1,47 1,56 -1,29
11/ 825/ 5 (C) 3,30 3,52 -2,91
11/ 832/ 4 (C) -7,01 -0,45 1,72
11/ 832/ 5 (C) -15,97 -1,01 3,88
11/ 833/ 4 (C) -0,60 0,00 1,46
11/ 833/ 5 (C) -1,37 0,01 3,30
11/ 834/ 4 (C) -0,40 0,20 1,06
11/ 834/ 5 (C) -0,90 0,45 2,40
11/ 835/ 4 (C) -0,33 0,26 0,36
11/ 835/ 5 (C) -0,73 0,60 0,81
11/ 836/ 4 (C) -0,40 0,21 -0,35
11/ 836/ 5 (C) -0,89 0,48 -0,78
11/ 837/ 4 (C) -0,54 0,04 -0,81
11/ 837/ 5 (C) -1,23 0,10 -1,82
11/ 838/ 4 (C) -6,84 -0,34 -1,09
11/ 838/ 5 (C) -15,59 -0,76 -2,44
11/ 839/ 4 (C) -5,46 0,06 1,36
11/ 839/ 5 (C) -12,45 0,12 3,05
11/ 840/ 4 (C) -4,11 0,42 0,93
11/ 840/ 5 (C) -9,39 0,92 2,08
11/ 841/ 4 (C) -3,71 0,35 0,43
11/ 841/ 5 (C) -8,49 0,76 0,97
11/ 842/ 4 (C) -4,12 0,42 -0,07
11/ 842/ 5 (C) -9,40 0,91 -0,15
11/ 843/ 4 (C) -5,43 0,01 -0,62
11/ 843/ 5 (C) -12,39 -0,01 -1,39
12/ 181/ 4 (C) 8,58 6,80 -1,52
12/ 181/ 5 (C) 19,17 15,69 -3,53
12/ 184/ 4 (C) 15,86 1,85 2,82
12/ 184/ 5 (C) 35,62 3,92 6,19
12/ 225/ 4 (C) 5,56 -6,25 0,67
12/ 225/ 5 (C) 12,57 -14,20 1,29
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
12/ 226/ 4 (C) 6,35 -2,45 -0,56
12/ 226/ 5 (C) 14,32 -5,66 -1,51
12/ 227/ 4 (C) 6,69 -1,27 -0,86
12/ 227/ 5 (C) 15,08 -3,01 -2,17
12/ 228/ 4 (C) 7,32 -0,26 -0,94
12/ 228/ 5 (C) 16,47 -0,75 -2,34
12/ 229/ 4 (C) 8,02 0,70 -0,95
12/ 229/ 5 (C) 18,01 1,40 -2,36
12/ 230/ 4 (C) 8,80 1,66 -0,97
12/ 230/ 5 (C) 19,71 3,59 -2,42
12/ 231/ 4 (C) 9,53 2,61 -1,05
12/ 231/ 5 (C) 21,26 5,77 -2,61
12/ 232/ 4 (C) 11,02 4,60 -1,65
12/ 232/ 5 (C) 24,43 10,38 -3,91
12/ 748/ 4 (C) -6,85 5,54 7,88
12/ 748/ 5 (C) -15,63 12,43 17,94
12/ 764/ 4 (C) -8,35 -3,23 4,64
12/ 764/ 5 (C) -19,20 -7,48 10,56
12/ 765/ 4 (C) -6,51 -2,83 3,38
12/ 765/ 5 (C) -15,18 -6,61 7,69
12/ 766/ 4 (C) -6,04 -3,06 2,44
12/ 766/ 5 (C) -14,22 -7,17 5,52
12/ 767/ 4 (C) -5,50 -3,04 1,92
12/ 767/ 5 (C) -13,07 -7,14 4,32
12/ 768/ 4 (C) -4,74 -2,80 1,60
12/ 768/ 5 (C) -11,37 -6,60 3,57
12/ 769/ 4 (C) -3,70 -2,32 1,41
12/ 769/ 5 (C) -9,04 -5,48 3,11
12/ 770/ 4 (C) -2,39 -1,55 1,26
12/ 770/ 5 (C) -6,03 -3,69 2,76
12/ 771/ 4 (C) -0,79 -0,37 0,97
12/ 771/ 5 (C) -2,34 -0,98 2,09
12/ 772/ 4 (C) 0,82 0,87 0,11
12/ 772/ 5 (C) 1,34 1,99 0,14
12/ 846/ 4 (C) 0,18 0,11 -0,13
12/ 846/ 5 (C) 0,09 -0,04 -0,08
12/ 865/ 4 (C) 0,15 -3,87 5,69
12/ 865/ 5 (C) 0,34 -8,90 12,94
12/ 866/ 4 (C) -0,73 -5,22 3,40
12/ 866/ 5 (C) -1,66 -11,93 7,74
12/ 867/ 4 (C) -0,41 -5,54 2,49
12/ 867/ 5 (C) -0,93 -12,64 5,70
12/ 868/ 4 (C) -0,37 -5,57 1,73
12/ 868/ 5 (C) -0,82 -12,67 3,99
12/ 869/ 4 (C) -0,30 -5,24 1,13
12/ 869/ 5 (C) -0,66 -11,90 2,64
12/ 870/ 4 (C) -0,24 -4,58 0,63
12/ 870/ 5 (C) -0,53 -10,36 1,55
12/ 871/ 4 (C) -0,18 -3,55 0,24
12/ 871/ 5 (C) -0,38 -7,97 0,70
12/ 872/ 4 (C) -0,15 -2,12 -0,03
12/ 872/ 5 (C) -0,27 -4,62 0,13
12/ 873/ 4 (C) -0,01 -0,10 -0,03
12/ 873/ 5 (C) -0,02 -0,17 0,14
12/ 874/ 4 (C) -0,02 0,04 -0,04
12/ 874/ 5 (C) -0,05 0,13 0,09
12/ 875/ 4 (C) -0,05 0,10 -0,17
12/ 875/ 5 (C) -0,12 0,27 -0,26
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
12/ 876/ 4 (C) -0,06 0,12 -0,37
12/ 876/ 5 (C) -0,15 0,32 -0,80
12/ 877/ 4 (C) -0,03 0,10 -0,58
12/ 877/ 5 (C) -0,10 0,26 -1,32
12/ 878/ 4 (C) 0,03 0,02 -0,67
12/ 878/ 5 (C) 0,05 0,07 -1,60
12/ 879/ 4 (C) 0,19 -0,15 -0,52
12/ 879/ 5 (C) 0,42 -0,30 -1,30
12/ 880/ 4 (C) 0,58 -0,46 0,20
12/ 880/ 5 (C) 1,30 -1,02 0,27
12/ 881/ 4 (C) 1,75 -1,51 2,04
12/ 881/ 5 (C) 3,96 -3,39 4,43
12/ 882/ 4 (C) 4,03 2,97 -0,73
12/ 882/ 5 (C) 8,61 6,64 -1,81
12/ 883/ 4 (C) 4,82 1,99 -1,08
12/ 883/ 5 (C) 10,48 4,33 -2,66
12/ 884/ 4 (C) 4,89 0,95 -1,15
12/ 884/ 5 (C) 10,73 1,95 -2,83
12/ 885/ 4 (C) 4,77 0,07 -1,18
12/ 885/ 5 (C) 10,52 -0,06 -2,89
12/ 886/ 4 (C) 4,61 -0,73 -1,14
12/ 886/ 5 (C) 10,19 -1,86 -2,81
12/ 887/ 4 (C) 4,50 -1,45 -0,96
12/ 887/ 5 (C) 9,99 -3,47 -2,42
12/ 888/ 4 (C) 4,55 -2,05 -0,34
12/ 888/ 5 (C) 10,17 -4,78 -1,03
12/ 889/ 4 (C) 5,32 -0,68 0,82
12/ 889/ 5 (C) 11,97 -1,63 1,63
12/ 890/ 4 (C) 0,06 0,70 0,20
12/ 890/ 5 (C) -0,40 1,41 0,30
12/ 891/ 4 (C) 1,08 0,72 -0,56
12/ 891/ 5 (C) 1,95 1,41 -1,45
12/ 892/ 4 (C) 1,69 0,14 -0,95
12/ 892/ 5 (C) 3,38 0,08 -2,35
12/ 893/ 4 (C) 2,02 -0,52 -1,12
12/ 893/ 5 (C) 4,19 -1,41 -2,74
12/ 894/ 4 (C) 2,22 -1,07 -1,14
12/ 894/ 5 (C) 4,71 -2,66 -2,80
12/ 895/ 4 (C) 2,36 -1,41 -0,96
12/ 895/ 5 (C) 5,08 -3,41 -2,41
12/ 896/ 4 (C) 2,43 -1,20 -0,53
12/ 896/ 5 (C) 5,33 -2,90 -1,44
12/ 897/ 4 (C) 1,72 -0,45 -0,01
12/ 897/ 5 (C) 3,80 -1,13 -0,25
12/ 898/ 4 (C) -1,96 -0,78 0,75
12/ 898/ 5 (C) -5,03 -1,97 1,59
12/ 899/ 4 (C) -1,31 -0,57 0,09
12/ 899/ 5 (C) -3,52 -1,54 0,07
12/ 900/ 4 (C) -0,65 -0,77 -0,40
12/ 900/ 5 (C) -1,97 -2,01 -1,07
12/ 901/ 4 (C) -0,11 -1,14 -0,71
12/ 901/ 5 (C) -0,69 -2,84 -1,77
12/ 902/ 4 (C) 0,31 -1,44 -0,85
12/ 902/ 5 (C) 0,31 -3,52 -2,10
12/ 903/ 4 (C) 0,59 -1,52 -0,85
12/ 903/ 5 (C) 1,04 -3,67 -2,10
12/ 904/ 4 (C) 0,66 -1,24 -0,76
12/ 904/ 5 (C) 1,28 -3,01 -1,90
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
12/ 905/ 4 (C) 0,42 -0,66 -0,63
12/ 905/ 5 (C) 0,83 -1,61 -1,58
12/ 906/ 4 (C) -3,36 -1,77 1,10
12/ 906/ 5 (C) -8,22 -4,25 2,39
12/ 907/ 4 (C) -2,83 -1,57 0,61
12/ 907/ 5 (C) -6,98 -3,81 1,28
12/ 908/ 4 (C) -2,21 -1,62 0,15
12/ 908/ 5 (C) -5,53 -3,94 0,23
12/ 909/ 4 (C) -1,60 -1,78 -0,23
12/ 909/ 5 (C) -4,09 -4,31 -0,61
12/ 910/ 4 (C) -1,07 -1,90 -0,49
12/ 910/ 5 (C) -2,83 -4,56 -1,21
12/ 911/ 4 (C) -0,66 -1,83 -0,65
12/ 911/ 5 (C) -1,81 -4,38 -1,58
12/ 912/ 4 (C) -0,38 -1,50 -0,78
12/ 912/ 5 (C) -1,08 -3,60 -1,86
12/ 913/ 4 (C) -0,19 -0,90 -0,76
12/ 913/ 5 (C) -0,56 -2,16 -1,81
12/ 914/ 4 (C) -4,33 -2,42 1,43
12/ 914/ 5 (C) -10,42 -5,73 3,19
12/ 915/ 4 (C) -3,78 -2,30 1,10
12/ 915/ 5 (C) -9,15 -5,48 2,42
12/ 916/ 4 (C) -3,15 -2,33 0,69
12/ 916/ 5 (C) -7,66 -5,55 1,51
12/ 917/ 4 (C) -2,50 -2,40 0,30
12/ 917/ 5 (C) -6,14 -5,71 0,62
12/ 918/ 4 (C) -1,91 -2,40 -0,05
12/ 918/ 5 (C) -4,72 -5,70 -0,16
12/ 919/ 4 (C) -1,39 -2,23 -0,34
12/ 919/ 5 (C) -3,47 -5,29 -0,80
12/ 920/ 4 (C) -0,94 -1,82 -0,57
12/ 920/ 5 (C) -2,36 -4,31 -1,32
12/ 921/ 4 (C) -0,50 -1,11 -0,63
12/ 921/ 5 (C) -1,26 -2,66 -1,44
12/ 922/ 4 (C) -4,94 -2,79 1,87
12/ 922/ 5 (C) -11,76 -6,56 4,21
12/ 923/ 4 (C) -4,27 -2,82 1,64
12/ 923/ 5 (C) -10,22 -6,64 3,69
12/ 924/ 4 (C) -3,56 -2,91 1,28
12/ 924/ 5 (C) -8,57 -6,85 2,88
12/ 925/ 4 (C) -2,88 -2,98 0,85
12/ 925/ 5 (C) -6,96 -7,00 1,91
12/ 926/ 4 (C) -2,25 -2,93 0,42
12/ 926/ 5 (C) -5,49 -6,86 0,96
12/ 927/ 4 (C) -1,69 -2,67 0,04
12/ 927/ 5 (C) -4,13 -6,25 0,13
12/ 928/ 4 (C) -1,16 -2,15 -0,26
12/ 928/ 5 (C) -2,85 -5,04 -0,53
12/ 929/ 4 (C) -0,62 -1,31 -0,38
12/ 929/ 5 (C) -1,52 -3,08 -0,81
12/ 930/ 4 (C) -5,18 -2,93 2,49
12/ 930/ 5 (C) -12,23 -6,86 5,65
12/ 931/ 4 (C) -4,28 -3,17 2,33
12/ 931/ 5 (C) -10,16 -7,41 5,29
12/ 932/ 4 (C) -3,44 -3,42 1,92
12/ 932/ 5 (C) -8,23 -7,96 4,38
12/ 933/ 4 (C) -2,74 -3,54 1,41
12/ 933/ 5 (C) -6,61 -8,25 3,22
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
12/ 934/ 4 (C) -2,15 -3,46 0,88
12/ 934/ 5 (C) -5,22 -8,05 2,06
12/ 935/ 4 (C) -1,62 -3,12 0,43
12/ 935/ 5 (C) -3,95 -7,25 1,05
12/ 936/ 4 (C) -1,11 -2,48 0,07
12/ 936/ 5 (C) -2,74 -5,76 0,27
12/ 937/ 4 (C) -0,59 -1,48 -0,12
12/ 937/ 5 (C) -1,45 -3,45 -0,16
12/ 938/ 4 (C) -4,96 -2,85 3,62
12/ 938/ 5 (C) -11,64 -6,65 8,23
12/ 939/ 4 (C) -3,55 -3,43 3,28
12/ 939/ 5 (C) -8,42 -7,96 7,46
12/ 940/ 4 (C) -2,69 -3,95 2,64
12/ 940/ 5 (C) -6,42 -9,14 6,04
12/ 941/ 4 (C) -2,10 -4,16 1,93
12/ 941/ 5 (C) -5,06 -9,60 4,45
12/ 942/ 4 (C) -1,64 -4,04 1,28
12/ 942/ 5 (C) -3,98 -9,31 3,00
12/ 943/ 4 (C) -1,23 -3,60 0,73
12/ 943/ 5 (C) -3,03 -8,29 1,79
12/ 944/ 4 (C) -0,84 -2,82 0,31
12/ 944/ 5 (C) -2,09 -6,48 0,87
12/ 945/ 4 (C) -0,44 -1,64 0,05
12/ 945/ 5 (C) -1,11 -3,78 0,30
12/ 946/ 4 (C) -2,97 -2,41 4,48
12/ 946/ 5 (C) -6,95 -5,61 10,19
12/ 947/ 4 (C) -1,84 -4,10 3,69
12/ 947/ 5 (C) -4,37 -9,45 8,40
12/ 948/ 4 (C) -1,35 -4,78 2,74
12/ 948/ 5 (C) -3,25 -10,96 6,25
12/ 949/ 4 (C) -1,04 -4,92 1,96
12/ 949/ 5 (C) -2,54 -11,27 4,52
12/ 950/ 4 (C) -0,81 -4,70 1,30
12/ 950/ 5 (C) -2,00 -10,74 3,05
12/ 951/ 4 (C) -0,61 -4,14 0,76
12/ 951/ 5 (C) -1,51 -9,44 1,86
12/ 952/ 4 (C) -0,41 -3,22 0,34
12/ 952/ 5 (C) -1,04 -7,29 0,96
12/ 953/ 4 (C) -0,19 -1,85 0,07
12/ 953/ 5 (C) -0,53 -4,17 0,37
13/ 1/ 4 (C) 23,02 10,72 2,07
13/ 1/ 5 (C) 52,17 24,43 4,81
13/ 2/ 4 (C) 22,78 10,38 -1,79
13/ 2/ 5 (C) 51,63 23,67 -4,19
13/ 3/ 4 (C) 13,84 3,55 -1,24
13/ 3/ 5 (C) 29,81 7,63 -3,03
13/ 4/ 4 (C) 20,41 2,10 -0,34
13/ 4/ 5 (C) 44,81 4,35 -0,55
13/ 5/ 4 (C) 4,30 -2,42 3,08
13/ 5/ 5 (C) 9,61 -5,51 7,09
13/ 6/ 4 (C) 1,93 -0,01 2,56
13/ 6/ 5 (C) 4,30 -0,02 5,92
13/ 7/ 4 (C) -0,97 -0,31 1,83
13/ 7/ 5 (C) -2,23 -0,71 4,26
13/ 8/ 4 (C) -3,10 -0,20 1,38
13/ 8/ 5 (C) -7,00 -0,47 3,23
13/ 9/ 4 (C) -4,82 -0,18 1,00
13/ 9/ 5 (C) -10,86 -0,42 2,33
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
13/ 10/ 4 (C) -6,12 -0,16 0,66
13/ 10/ 5 (C) -13,77 -0,37 1,56
13/ 11/ 4 (C) -7,01 -0,15 0,36
13/ 11/ 5 (C) -15,74 -0,34 0,86
13/ 12/ 4 (C) -7,46 -0,14 0,09
13/ 12/ 5 (C) -16,77 -0,32 0,21
13/ 13/ 4 (C) -7,49 -0,13 -0,18
13/ 13/ 5 (C) -16,83 -0,32 -0,43
13/ 14/ 4 (C) -7,08 -0,14 -0,45
13/ 14/ 5 (C) -15,93 -0,32 -1,05
13/ 15/ 4 (C) -6,25 -0,14 -0,73
13/ 15/ 5 (C) -14,06 -0,33 -1,70
13/ 16/ 4 (C) -4,98 -0,16 -1,02
13/ 16/ 5 (C) -11,22 -0,37 -2,39
13/ 17/ 4 (C) -3,27 -0,17 -1,36
13/ 17/ 5 (C) -7,39 -0,40 -3,18
13/ 18/ 4 (C) -1,13 -0,27 -1,75
13/ 18/ 5 (C) -2,59 -0,63 -4,08
13/ 19/ 4 (C) 1,82 0,03 -2,40
13/ 19/ 5 (C) 4,04 0,06 -5,56
13/ 20/ 4 (C) 4,35 -2,31 -2,85
13/ 20/ 5 (C) 9,72 -5,25 -6,59
13/ 21/ 4 (C) 6,88 -7,70 -1,14
13/ 21/ 5 (C) 15,48 -17,43 -2,71
13/ 22/ 4 (C) 4,70 -4,11 0,46
13/ 22/ 5 (C) 10,52 -9,35 0,89
13/ 23/ 4 (C) 5,19 -2,53 0,29
13/ 23/ 5 (C) 11,61 -5,80 0,51
13/ 24/ 4 (C) 6,05 -1,20 0,29
13/ 24/ 5 (C) 13,50 -2,82 0,50
13/ 25/ 4 (C) 7,09 -0,04 0,26
13/ 25/ 5 (C) 15,80 -0,21 0,44
13/ 26/ 4 (C) 8,25 1,01 0,23
13/ 26/ 5 (C) 18,34 2,18 0,36
13/ 27/ 4 (C) 9,63 1,99 0,20
13/ 27/ 5 (C) 21,33 4,40 0,25
13/ 28/ 4 (C) 10,88 2,84 -0,29
13/ 28/ 5 (C) 24,05 6,44 -0,85
13/ 29/ 4 (C) 6,95 0,05 0,19
13/ 29/ 5 (C) 15,45 0,17 0,11
13/ 30/ 4 (C) 2,49 0,18 0,92
13/ 30/ 5 (C) 5,67 0,42 1,79
13/ 31/ 4 (C) -0,87 -0,02 1,00
13/ 31/ 5 (C) -1,74 -0,02 2,00
13/ 32/ 4 (C) -3,41 -0,08 0,92
13/ 32/ 5 (C) -7,33 -0,15 1,86
13/ 33/ 4 (C) -5,33 -0,12 0,72
13/ 33/ 5 (C) -11,58 -0,24 1,47
13/ 34/ 4 (C) -6,72 -0,14 0,48
13/ 34/ 5 (C) -14,64 -0,28 0,95
13/ 35/ 4 (C) -7,60 -0,15 0,20
13/ 35/ 5 (C) -16,60 -0,31 0,37
13/ 36/ 4 (C) -8,02 -0,16 -0,10
13/ 36/ 5 (C) -17,51 -0,33 -0,26
13/ 37/ 4 (C) -7,97 -0,16 -0,41
13/ 37/ 5 (C) -17,39 -0,33 -0,90
13/ 38/ 4 (C) -7,44 -0,16 -0,72
13/ 38/ 5 (C) -16,23 -0,33 -1,55
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
13/ 39/ 4 (C) -6,44 -0,15 -1,02
13/ 39/ 5 (C) -14,01 -0,32 -2,20
13/ 40/ 4 (C) -4,94 -0,14 -1,32
13/ 40/ 5 (C) -10,68 -0,30 -2,81
13/ 41/ 4 (C) -2,88 -0,12 -1,58
13/ 41/ 5 (C) -6,12 -0,25 -3,36
13/ 42/ 4 (C) -0,18 -0,08 -1,79
13/ 42/ 5 (C) -0,13 -0,16 -3,79
13/ 43/ 4 (C) 3,38 -0,01 -1,89
13/ 43/ 5 (C) 7,73 -0,01 -4,00
13/ 44/ 4 (C) 8,58 0,24 -1,81
13/ 44/ 5 (C) 19,22 0,59 -3,79
13/ 45/ 4 (C) 11,34 -0,54 -0,30
13/ 45/ 5 (C) 25,15 -1,23 -0,47
13/ 46/ 4 (C) 10,41 -0,10 -0,40
13/ 46/ 5 (C) 23,17 -0,34 -0,70
13/ 47/ 4 (C) 9,02 -0,49 -0,17
13/ 47/ 5 (C) 20,13 -1,23 -0,20
13/ 48/ 4 (C) 7,85 -1,13 -0,06
13/ 48/ 5 (C) 17,55 -2,67 0,03
13/ 49/ 4 (C) 6,70 -1,99 0,02
13/ 49/ 5 (C) 15,02 -4,60 0,20
13/ 50/ 4 (C) 5,68 -3,09 0,09
13/ 50/ 5 (C) 12,73 -7,08 0,36
13/ 51/ 4 (C) 4,94 -4,49 -0,03
13/ 51/ 5 (C) 11,08 -10,20 0,10
13/ 52/ 4 (C) 6,82 -7,86 1,53
13/ 52/ 5 (C) 15,32 -17,80 3,61
13/ 53/ 4 (C) 7,26 -1,92 2,45
13/ 53/ 5 (C) 16,33 -4,35 5,70
13/ 54/ 4 (C) 4,59 -3,98 0,86
13/ 54/ 5 (C) 10,30 -9,05 2,13
13/ 55/ 4 (C) 4,14 -3,22 0,07
13/ 55/ 5 (C) 9,28 -7,36 0,34
13/ 56/ 4 (C) 4,37 -2,36 -0,25
13/ 56/ 5 (C) 9,79 -5,44 -0,37
13/ 57/ 4 (C) 4,94 -1,58 -0,47
13/ 57/ 5 (C) 11,06 -3,69 -0,85
13/ 58/ 4 (C) 5,69 -0,96 -0,69
13/ 58/ 5 (C) 12,72 -2,28 -1,32
13/ 59/ 4 (C) 6,60 -0,51 -1,04
13/ 59/ 5 (C) 14,72 -1,26 -2,08
13/ 60/ 4 (C) 7,78 0,05 -1,41
13/ 60/ 5 (C) 17,32 0,01 -2,88
13/ 61/ 4 (C) 2,37 -1,40 2,12
13/ 61/ 5 (C) 5,31 -3,20 4,97
13/ 62/ 4 (C) 2,56 -2,51 1,30
13/ 62/ 5 (C) 5,75 -5,74 3,13
13/ 63/ 4 (C) 2,17 -2,80 0,27
13/ 63/ 5 (C) 4,88 -6,42 0,82
13/ 64/ 4 (C) 2,10 -2,38 -0,33
13/ 64/ 5 (C) 4,73 -5,49 -0,53
13/ 65/ 4 (C) 2,29 -1,79 -0,73
13/ 65/ 5 (C) 5,16 -4,17 -1,41
13/ 66/ 4 (C) 2,64 -1,19 -1,08
13/ 66/ 5 (C) 5,95 -2,83 -2,16
13/ 67/ 4 (C) 3,07 -0,61 -1,51
13/ 67/ 5 (C) 6,93 -1,50 -3,11
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
13/ 68/ 4 (C) 3,36 -0,11 -1,74
13/ 68/ 5 (C) 7,62 -0,35 -3,62
13/ 69/ 4 (C) -0,43 -0,99 1,69
13/ 69/ 5 (C) -0,98 -2,28 3,97
13/ 70/ 4 (C) -0,13 -1,91 1,18
13/ 70/ 5 (C) -0,30 -4,38 2,84
13/ 71/ 4 (C) -0,10 -2,29 0,35
13/ 71/ 5 (C) -0,20 -5,26 0,98
13/ 72/ 4 (C) -0,15 -2,19 -0,29
13/ 72/ 5 (C) -0,30 -5,06 -0,45
13/ 73/ 4 (C) -0,14 -1,80 -0,78
13/ 73/ 5 (C) -0,24 -4,20 -1,53
13/ 74/ 4 (C) -0,06 -1,28 -1,17
13/ 74/ 5 (C) -0,04 -3,04 -2,40
13/ 75/ 4 (C) 0,01 -0,74 -1,58
13/ 75/ 5 (C) 0,15 -1,80 -3,29
13/ 76/ 4 (C) -0,02 -0,25 -1,73
13/ 76/ 5 (C) 0,14 -0,66 -3,64
13/ 77/ 4 (C) -2,70 -0,80 1,27
13/ 77/ 5 (C) -6,07 -1,84 3,00
13/ 78/ 4 (C) -2,38 -1,54 0,92
13/ 78/ 5 (C) -5,33 -3,55 2,24
13/ 79/ 4 (C) -2,26 -1,93 0,30
13/ 79/ 5 (C) -5,02 -4,46 0,84
13/ 80/ 4 (C) -2,25 -1,96 -0,25
13/ 80/ 5 (C) -4,98 -4,56 -0,38
13/ 81/ 4 (C) -2,29 -1,72 -0,71
13/ 81/ 5 (C) -5,04 -4,03 -1,41
13/ 82/ 4 (C) -2,36 -1,31 -1,09
13/ 82/ 5 (C) -5,14 -3,11 -2,24
13/ 83/ 4 (C) -2,46 -0,83 -1,45
13/ 83/ 5 (C) -5,32 -2,00 -3,03
13/ 84/ 4 (C) -2,64 -0,34 -1,56
13/ 84/ 5 (C) -5,64 -0,85 -3,29
13/ 85/ 4 (C) -4,48 -0,67 0,91
13/ 85/ 5 (C) -10,05 -1,56 2,17
13/ 86/ 4 (C) -4,20 -1,31 0,66
13/ 86/ 5 (C) -9,40 -3,04 1,62
13/ 87/ 4 (C) -4,06 -1,68 0,20
13/ 87/ 5 (C) -9,05 -3,91 0,59
13/ 88/ 4 (C) -4,04 -1,77 -0,23
13/ 88/ 5 (C) -8,95 -4,14 -0,36
13/ 89/ 4 (C) -4,10 -1,62 -0,61
13/ 89/ 5 (C) -9,05 -3,82 -1,21
13/ 90/ 4 (C) -4,22 -1,30 -0,93
13/ 90/ 5 (C) -9,27 -3,09 -1,92
13/ 91/ 4 (C) -4,40 -0,87 -1,23
13/ 91/ 5 (C) -9,61 -2,10 -2,59
13/ 92/ 4 (C) -4,64 -0,38 -1,31
13/ 92/ 5 (C) -10,08 -0,95 -2,79
13/ 93/ 4 (C) -5,82 -0,60 0,60
13/ 93/ 5 (C) -13,06 -1,39 1,43
13/ 94/ 4 (C) -5,57 -1,16 0,42
13/ 94/ 5 (C) -12,47 -2,72 1,04
13/ 95/ 4 (C) -5,45 -1,51 0,10
13/ 95/ 5 (C) -12,14 -3,54 0,33
13/ 96/ 4 (C) -5,42 -1,63 -0,21
13/ 96/ 5 (C) -12,04 -3,83 -0,36
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
13/ 97/ 4 (C) -5,49 -1,53 -0,49
13/ 97/ 5 (C) -12,15 -3,63 -0,99
13/ 98/ 4 (C) -5,64 -1,27 -0,74
13/ 98/ 5 (C) -12,41 -3,03 -1,54
13/ 99/ 4 (C) -5,84 -0,88 -0,97
13/ 99/ 5 (C) -12,81 -2,12 -2,06
13/ 100/ 4 (C) -6,12 -0,40 -1,03
13/ 100/ 5 (C) -13,36 -1,00 -2,20
13/ 101/ 4 (C) -6,73 -0,55 0,32
13/ 101/ 5 (C) -15,09 -1,29 0,77
13/ 102/ 4 (C) -6,51 -1,07 0,20
13/ 102/ 5 (C) -14,56 -2,51 0,52
13/ 103/ 4 (C) -6,39 -1,40 0,01
13/ 103/ 5 (C) -14,26 -3,30 0,07
13/ 104/ 4 (C) -6,37 -1,53 -0,19
13/ 104/ 5 (C) -14,17 -3,61 -0,37
13/ 105/ 4 (C) -6,45 -1,47 -0,38
13/ 105/ 5 (C) -14,28 -3,47 -0,78
13/ 106/ 4 (C) -6,60 -1,24 -0,54
13/ 106/ 5 (C) -14,56 -2,95 -1,15
13/ 107/ 4 (C) -6,82 -0,88 -0,70
13/ 107/ 5 (C) -14,98 -2,11 -1,50
13/ 108/ 4 (C) -7,11 -0,41 -0,73
13/ 108/ 5 (C) -15,56 -1,01 -1,58
13/ 109/ 4 (C) -7,20 -0,52 0,06
13/ 109/ 5 (C) -16,15 -1,22 0,15
13/ 110/ 4 (C) -7,00 -1,02 0,00
13/ 110/ 5 (C) -15,65 -2,39 0,03
13/ 111/ 4 (C) -6,89 -1,34 -0,08
13/ 111/ 5 (C) -15,37 -3,15 -0,17
13/ 112/ 4 (C) -6,88 -1,46 -0,17
13/ 112/ 5 (C) -15,30 -3,46 -0,37
13/ 113/ 4 (C) -6,96 -1,41 -0,26
13/ 113/ 5 (C) -15,42 -3,35 -0,57
13/ 114/ 4 (C) -7,11 -1,20 -0,35
13/ 114/ 5 (C) -15,70 -2,87 -0,76
13/ 115/ 4 (C) -7,33 -0,86 -0,42
13/ 115/ 5 (C) -16,13 -2,07 -0,93
13/ 116/ 4 (C) -7,63 -0,40 -0,43
13/ 116/ 5 (C) -16,72 -1,00 -0,95
13/ 117/ 4 (C) -7,24 -0,51 -0,19
13/ 117/ 5 (C) -16,23 -1,20 -0,44
13/ 118/ 4 (C) -7,04 -0,99 -0,19
13/ 118/ 5 (C) -15,75 -2,34 -0,44
13/ 119/ 4 (C) -6,94 -1,30 -0,16
13/ 119/ 5 (C) -15,48 -3,08 -0,39
13/ 120/ 4 (C) -6,94 -1,43 -0,15
13/ 120/ 5 (C) -15,43 -3,37 -0,36
13/ 121/ 4 (C) -7,02 -1,37 -0,15
13/ 121/ 5 (C) -15,56 -3,26 -0,36
13/ 122/ 4 (C) -7,18 -1,17 -0,15
13/ 122/ 5 (C) -15,85 -2,80 -0,36
13/ 123/ 4 (C) -7,40 -0,83 -0,15
13/ 123/ 5 (C) -16,28 -2,01 -0,37
13/ 124/ 4 (C) -7,69 -0,39 -0,13
13/ 124/ 5 (C) -16,85 -0,97 -0,33
13/ 125/ 4 (C) -6,83 -0,51 -0,43
13/ 125/ 5 (C) -15,32 -1,21 -1,03
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
13/ 126/ 4 (C) -6,63 -1,00 -0,37
13/ 126/ 5 (C) -14,83 -2,36 -0,89
13/ 127/ 4 (C) -6,53 -1,31 -0,23
13/ 127/ 5 (C) -14,58 -3,08 -0,59
13/ 128/ 4 (C) -6,54 -1,41 -0,12
13/ 128/ 5 (C) -14,55 -3,35 -0,34
13/ 129/ 4 (C) -6,63 -1,35 -0,02
13/ 129/ 5 (C) -14,70 -3,20 -0,13
13/ 130/ 4 (C) -6,79 -1,13 0,05
13/ 130/ 5 (C) -15,00 -2,71 0,03
13/ 131/ 4 (C) -7,01 -0,80 0,12
13/ 131/ 5 (C) -15,42 -1,93 0,18
13/ 132/ 4 (C) -7,29 -0,37 0,16
13/ 132/ 5 (C) -15,97 -0,92 0,28
13/ 133/ 4 (C) -5,97 -0,54 -0,69
13/ 133/ 5 (C) -13,42 -1,26 -1,63
13/ 134/ 4 (C) -5,77 -1,05 -0,56
13/ 134/ 5 (C) -12,91 -2,45 -1,35
13/ 135/ 4 (C) -5,68 -1,35 -0,30
13/ 135/ 5 (C) -12,67 -3,17 -0,78
13/ 136/ 4 (C) -5,69 -1,43 -0,08
13/ 136/ 5 (C) -12,67 -3,37 -0,28
13/ 137/ 4 (C) -5,80 -1,32 0,11
13/ 137/ 5 (C) -12,85 -3,15 0,12
13/ 138/ 4 (C) -5,96 -1,08 0,25
13/ 138/ 5 (C) -13,16 -2,59 0,43
13/ 139/ 4 (C) -6,17 -0,74 0,37
13/ 139/ 5 (C) -13,56 -1,80 0,70
13/ 140/ 4 (C) -6,42 -0,33 0,43
13/ 140/ 5 (C) -14,06 -0,84 0,84
13/ 141/ 4 (C) -4,68 -0,59 -0,96
13/ 141/ 5 (C) -10,51 -1,38 -2,27
13/ 142/ 4 (C) -4,45 -1,14 -0,75
13/ 142/ 5 (C) -9,98 -2,66 -1,81
13/ 143/ 4 (C) -4,37 -1,44 -0,35
13/ 143/ 5 (C) -9,76 -3,37 -0,93
13/ 144/ 4 (C) -4,41 -1,47 -0,01
13/ 144/ 5 (C) -9,81 -3,47 -0,18
13/ 145/ 4 (C) -4,53 -1,30 0,25
13/ 145/ 5 (C) -10,04 -3,09 0,41
13/ 146/ 4 (C) -4,69 -1,00 0,44
13/ 146/ 5 (C) -10,36 -2,40 0,82
13/ 147/ 4 (C) -4,88 -0,64 0,61
13/ 147/ 5 (C) -10,71 -1,57 1,18
13/ 148/ 4 (C) -5,09 -0,27 0,67
13/ 148/ 5 (C) -11,11 -0,70 1,34
13/ 149/ 4 (C) -2,92 -0,69 -1,26
13/ 149/ 5 (C) -6,59 -1,60 -2,97
13/ 150/ 4 (C) -2,68 -1,32 -0,94
13/ 150/ 5 (C) -6,01 -3,06 -2,28
13/ 151/ 4 (C) -2,63 -1,61 -0,38
13/ 151/ 5 (C) -5,88 -3,75 -1,02
13/ 152/ 4 (C) -2,71 -1,56 0,08
13/ 152/ 5 (C) -6,04 -3,65 -0,00
13/ 153/ 4 (C) -2,85 -1,26 0,41
13/ 153/ 5 (C) -6,31 -2,99 0,73
13/ 154/ 4 (C) -2,99 -0,86 0,63
13/ 154/ 5 (C) -6,59 -2,09 1,20
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
13/ 155/ 4 (C) -3,12 -0,47 0,80
13/ 155/ 5 (C) -6,83 -1,19 1,56
13/ 156/ 4 (C) -3,25 -0,16 0,85
13/ 156/ 5 (C) -7,05 -0,44 1,70
13/ 157/ 4 (C) -0,66 -0,87 -1,61
13/ 157/ 5 (C) -1,51 -1,99 -3,78
13/ 158/ 4 (C) -0,45 -1,64 -1,11
13/ 158/ 5 (C) -1,03 -3,78 -2,68
13/ 159/ 4 (C) -0,52 -1,89 -0,34
13/ 159/ 5 (C) -1,16 -4,38 -0,95
13/ 160/ 4 (C) -0,68 -1,67 0,22
13/ 160/ 5 (C) -1,51 -3,90 0,30
13/ 161/ 4 (C) -0,79 -1,18 0,58
13/ 161/ 5 (C) -1,76 -2,79 1,07
13/ 162/ 4 (C) -0,85 -0,62 0,77
13/ 162/ 5 (C) -1,86 -1,54 1,50
13/ 163/ 4 (C) -0,88 -0,18 0,91
13/ 163/ 5 (C) -1,88 -0,53 1,77
13/ 164/ 4 (C) -0,86 0,04 0,93
13/ 164/ 5 (C) -1,78 -0,00 1,83
13/ 165/ 4 (C) 2,18 -1,25 -1,95
13/ 165/ 5 (C) 4,86 -2,86 -4,56
13/ 166/ 4 (C) 2,25 -2,21 -1,12
13/ 166/ 5 (C) 5,03 -5,05 -2,71
13/ 167/ 4 (C) 1,73 -2,35 -0,13
13/ 167/ 5 (C) 3,87 -5,39 -0,51
13/ 168/ 4 (C) 1,53 -1,76 0,40
13/ 168/ 5 (C) 3,41 -4,09 0,68
13/ 169/ 4 (C) 1,57 -0,99 0,67
13/ 169/ 5 (C) 3,48 -2,36 1,29
13/ 170/ 4 (C) 1,73 -0,24 0,81
13/ 170/ 5 (C) 3,85 -0,67 1,56
13/ 171/ 4 (C) 1,92 0,31 0,88
13/ 171/ 5 (C) 4,29 0,57 1,68
13/ 172/ 4 (C) 2,16 0,38 0,80
13/ 172/ 5 (C) 4,86 0,77 1,51
13/ 173/ 4 (C) 7,14 -1,76 -2,16
13/ 173/ 5 (C) 16,07 -3,99 -5,05
13/ 174/ 4 (C) 4,30 -3,64 -0,56
13/ 174/ 5 (C) 9,64 -8,29 -1,43
13/ 175/ 4 (C) 3,68 -2,71 0,20
13/ 175/ 5 (C) 8,22 -6,21 0,27
13/ 176/ 4 (C) 3,75 -1,65 0,45
13/ 176/ 5 (C) 8,37 -3,84 0,84
13/ 177/ 4 (C) 4,18 -0,62 0,57
13/ 177/ 5 (C) 9,30 -1,53 1,08
13/ 178/ 4 (C) 4,76 0,31 0,62
13/ 178/ 5 (C) 10,58 0,57 1,17
13/ 179/ 4 (C) 5,40 1,05 0,60
13/ 179/ 5 (C) 11,97 2,26 1,08
13/ 180/ 4 (C) 5,93 1,07 0,41
13/ 180/ 5 (C) 13,09 2,30 0,64
14/ 181/ 4 (C) 12,70 2,83 -1,74
14/ 181/ 5 (C) 27,63 6,06 -4,16
14/ 182/ 4 (C) 14,31 2,86 0,57
14/ 182/ 5 (C) 30,49 6,10 1,39
14/ 183/ 4 (C) 9,54 1,91 -0,84
14/ 183/ 5 (C) 21,81 4,36 -1,85
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
14/ 184/ 4 (C) 14,12 5,02 -1,03
14/ 184/ 5 (C) 32,14 11,55 -2,45
14/ 185/ 4 (C) 7,27 0,12 -0,38
14/ 185/ 5 (C) 16,37 0,32 -1,15
14/ 186/ 4 (C) 3,15 0,17 0,30
14/ 186/ 5 (C) 7,27 0,40 0,41
14/ 187/ 4 (C) 0,05 0,01 0,41
14/ 187/ 5 (C) 0,43 0,04 0,70
14/ 188/ 4 (C) -2,30 -0,04 0,38
14/ 188/ 5 (C) -4,78 -0,06 0,69
14/ 189/ 4 (C) -4,06 -0,07 0,26
14/ 189/ 5 (C) -8,69 -0,14 0,47
14/ 190/ 4 (C) -5,29 -0,09 0,10
14/ 190/ 5 (C) -11,42 -0,18 0,14
14/ 191/ 4 (C) -6,01 -0,10 -0,09
14/ 191/ 5 (C) -13,04 -0,20 -0,23
14/ 192/ 4 (C) -6,25 -0,10 -0,29
14/ 192/ 5 (C) -13,58 -0,20 -0,64
14/ 193/ 4 (C) -6,00 -0,10 -0,48
14/ 193/ 5 (C) -13,04 -0,19 -1,03
14/ 194/ 4 (C) -5,27 -0,08 -0,66
14/ 194/ 5 (C) -11,44 -0,17 -1,39
14/ 195/ 4 (C) -4,05 -0,07 -0,82
14/ 195/ 5 (C) -8,76 -0,13 -1,70
14/ 196/ 4 (C) -2,32 -0,04 -0,93
14/ 196/ 5 (C) -4,97 -0,08 -1,92
14/ 197/ 4 (C) -0,07 -0,00 -0,99
14/ 197/ 5 (C) -0,04 0,01 -2,01
14/ 198/ 4 (C) 2,72 0,04 -0,95
14/ 198/ 5 (C) 6,07 0,10 -1,90
14/ 199/ 4 (C) 6,18 0,22 -0,79
14/ 199/ 5 (C) 13,57 0,48 -1,54
14/ 200/ 4 (C) 10,04 -0,13 -0,09
14/ 200/ 5 (C) 21,85 -0,28 -0,01
14/ 201/ 4 (C) 14,56 2,91 -0,09
14/ 201/ 5 (C) 31,53 6,31 -0,07
14/ 202/ 4 (C) 13,81 2,76 -0,21
14/ 202/ 5 (C) 30,25 6,05 -0,37
14/ 203/ 4 (C) 13,10 2,62 -0,17
14/ 203/ 5 (C) 28,94 5,79 -0,32
14/ 204/ 4 (C) 12,56 2,51 -0,13
14/ 204/ 5 (C) 27,92 5,58 -0,25
14/ 205/ 4 (C) 12,15 2,43 -0,10
14/ 205/ 5 (C) 27,17 5,43 -0,18
14/ 206/ 4 (C) 11,84 2,37 -0,08
14/ 206/ 5 (C) 26,59 5,32 -0,15
14/ 207/ 4 (C) 11,56 2,31 -0,10
14/ 207/ 5 (C) 26,07 5,21 -0,20
14/ 208/ 4 (C) 11,04 2,21 -0,28
14/ 208/ 5 (C) 25,05 5,01 -0,59
14/ 209/ 4 (C) 7,69 -0,17 -0,51
14/ 209/ 5 (C) 17,40 -0,38 -1,07
14/ 210/ 4 (C) 4,94 0,13 -0,06
14/ 210/ 5 (C) 11,10 0,30 -0,04
14/ 211/ 4 (C) 2,18 0,01 0,02
14/ 211/ 5 (C) 4,84 0,03 0,14
14/ 212/ 4 (C) -0,20 -0,01 0,03
14/ 212/ 5 (C) -0,52 -0,02 0,17
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
14/ 213/ 4 (C) -2,18 -0,03 -0,01
14/ 213/ 5 (C) -4,98 -0,08 0,05
14/ 214/ 4 (C) -3,74 -0,05 -0,10
14/ 214/ 5 (C) -8,48 -0,11 -0,15
14/ 215/ 4 (C) -4,87 -0,06 -0,20
14/ 215/ 5 (C) -10,99 -0,14 -0,41
14/ 216/ 4 (C) -5,55 -0,07 -0,33
14/ 216/ 5 (C) -12,51 -0,16 -0,72
14/ 217/ 4 (C) -5,79 -0,07 -0,47
14/ 217/ 5 (C) -13,03 -0,17 -1,06
14/ 218/ 4 (C) -5,58 -0,08 -0,62
14/ 218/ 5 (C) -12,55 -0,18 -1,43
14/ 219/ 4 (C) -4,93 -0,08 -0,78
14/ 219/ 5 (C) -11,09 -0,19 -1,81
14/ 220/ 4 (C) -3,84 -0,08 -0,94
14/ 220/ 5 (C) -8,64 -0,20 -2,20
14/ 221/ 4 (C) -2,32 -0,08 -1,12
14/ 221/ 5 (C) -5,22 -0,20 -2,62
14/ 222/ 4 (C) -0,38 -0,12 -1,29
14/ 222/ 5 (C) -0,87 -0,27 -3,04
14/ 223/ 4 (C) 2,12 0,04 -1,54
14/ 223/ 5 (C) 4,77 0,10 -3,61
14/ 224/ 4 (C) 4,57 -0,97 -1,59
14/ 224/ 5 (C) 10,26 -2,23 -3,73
14/ 225/ 4 (C) 7,30 -2,30 -0,84
14/ 225/ 5 (C) 16,47 -5,25 -2,04
14/ 226/ 4 (C) 6,48 -0,78 -0,37
14/ 226/ 5 (C) 14,61 -1,84 -0,98
14/ 227/ 4 (C) 6,77 -0,16 -0,44
14/ 227/ 5 (C) 15,26 -0,45 -1,14
14/ 228/ 4 (C) 7,32 0,42 -0,42
14/ 228/ 5 (C) 16,47 0,86 -1,09
14/ 229/ 4 (C) 8,00 0,99 -0,39
14/ 229/ 5 (C) 17,98 2,13 -1,04
14/ 230/ 4 (C) 8,79 1,56 -0,37
14/ 230/ 5 (C) 19,69 3,42 -1,01
14/ 231/ 4 (C) 9,75 2,13 -0,37
14/ 231/ 5 (C) 21,76 4,71 -1,04
14/ 232/ 4 (C) 10,55 2,70 -0,81
14/ 232/ 5 (C) 23,49 6,09 -2,03
14/ 233/ 4 (C) 6,24 1,05 -0,24
14/ 233/ 5 (C) 13,96 2,25 -0,81
14/ 234/ 4 (C) 5,87 1,28 -0,15
14/ 234/ 5 (C) 13,14 2,77 -0,59
14/ 235/ 4 (C) 5,41 0,92 -0,14
14/ 235/ 5 (C) 12,14 1,95 -0,53
14/ 236/ 4 (C) 4,98 0,44 -0,21
14/ 236/ 5 (C) 11,20 0,89 -0,66
14/ 237/ 4 (C) 4,63 -0,06 -0,31
14/ 237/ 5 (C) 10,44 -0,23 -0,87
14/ 238/ 4 (C) 4,45 -0,54 -0,45
14/ 238/ 5 (C) 10,04 -1,32 -1,19
14/ 239/ 4 (C) 4,58 -0,97 -0,78
14/ 239/ 5 (C) 10,35 -2,26 -1,94
14/ 240/ 4 (C) 5,64 -0,41 -1,34
14/ 240/ 5 (C) 12,72 -0,95 -3,19
14/ 241/ 4 (C) 2,84 0,47 0,09
14/ 241/ 5 (C) 6,51 0,97 -0,06
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
14/ 242/ 4 (C) 2,62 0,62 0,06
14/ 242/ 5 (C) 5,96 1,26 -0,13
14/ 243/ 4 (C) 2,44 0,40 -0,01
14/ 243/ 5 (C) 5,54 0,77 -0,26
14/ 244/ 4 (C) 2,27 0,04 -0,11
14/ 244/ 5 (C) 5,15 -0,05 -0,47
14/ 245/ 4 (C) 2,15 -0,35 -0,29
14/ 245/ 5 (C) 4,88 -0,90 -0,84
14/ 246/ 4 (C) 2,14 -0,65 -0,56
14/ 246/ 5 (C) 4,84 -1,55 -1,44
14/ 247/ 4 (C) 2,26 -0,67 -1,01
14/ 247/ 5 (C) 5,11 -1,58 -2,47
14/ 248/ 4 (C) 2,21 -0,41 -1,34
14/ 248/ 5 (C) 4,97 -0,96 -3,19
14/ 249/ 4 (C) 0,03 0,18 0,26
14/ 249/ 5 (C) 0,29 0,31 0,35
14/ 250/ 4 (C) -0,04 0,18 0,16
14/ 250/ 5 (C) 0,09 0,28 0,11
14/ 251/ 4 (C) -0,07 0,01 0,04
14/ 251/ 5 (C) -0,02 -0,11 -0,13
14/ 252/ 4 (C) -0,09 -0,25 -0,09
14/ 252/ 5 (C) -0,10 -0,71 -0,41
14/ 253/ 4 (C) -0,09 -0,51 -0,30
14/ 253/ 5 (C) -0,14 -1,27 -0,86
14/ 254/ 4 (C) -0,08 -0,65 -0,59
14/ 254/ 5 (C) -0,13 -1,58 -1,50
14/ 255/ 4 (C) -0,09 -0,61 -0,99
14/ 255/ 5 (C) -0,18 -1,45 -2,38
14/ 256/ 4 (C) -0,19 -0,34 -1,21
14/ 256/ 5 (C) -0,41 -0,80 -2,87
14/ 257/ 4 (C) -2,20 0,01 0,25
14/ 257/ 5 (C) -4,65 -0,08 0,38
14/ 258/ 4 (C) -2,15 -0,09 0,14
14/ 258/ 5 (C) -4,60 -0,34 0,11
14/ 259/ 4 (C) -2,10 -0,25 0,00
14/ 259/ 5 (C) -4,55 -0,72 -0,18
14/ 260/ 4 (C) -2,06 -0,44 -0,14
14/ 260/ 5 (C) -4,49 -1,15 -0,49
14/ 261/ 4 (C) -2,02 -0,61 -0,34
14/ 261/ 5 (C) -4,44 -1,50 -0,92
14/ 262/ 4 (C) -2,01 -0,67 -0,59
14/ 262/ 5 (C) -4,44 -1,62 -1,47
14/ 263/ 4 (C) -2,04 -0,58 -0,91
14/ 263/ 5 (C) -4,55 -1,39 -2,18
14/ 264/ 4 (C) -2,15 -0,32 -1,06
14/ 264/ 5 (C) -4,83 -0,76 -2,51
14/ 265/ 4 (C) -3,90 -0,10 0,16
14/ 265/ 5 (C) -8,40 -0,30 0,22
14/ 266/ 4 (C) -3,78 -0,26 0,05
14/ 266/ 5 (C) -8,21 -0,71 -0,04
14/ 267/ 4 (C) -3,68 -0,42 -0,08
14/ 267/ 5 (C) -8,06 -1,10 -0,32
14/ 268/ 4 (C) -3,61 -0,57 -0,21
14/ 268/ 5 (C) -7,94 -1,44 -0,60
14/ 269/ 4 (C) -3,55 -0,67 -0,37
14/ 269/ 5 (C) -7,87 -1,66 -0,97
14/ 270/ 4 (C) -3,54 -0,68 -0,57
14/ 270/ 5 (C) -7,87 -1,66 -1,41
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
14/ 271/ 4 (C) -3,57 -0,57 -0,82
14/ 271/ 5 (C) -7,99 -1,36 -1,95
14/ 272/ 4 (C) -3,68 -0,31 -0,92
14/ 272/ 5 (C) -8,26 -0,74 -2,17
14/ 273/ 4 (C) -5,09 -0,15 0,02
14/ 273/ 5 (C) -11,05 -0,43 -0,05
14/ 274/ 4 (C) -4,93 -0,35 -0,08
14/ 274/ 5 (C) -10,77 -0,92 -0,28
14/ 275/ 4 (C) -4,81 -0,51 -0,18
14/ 275/ 5 (C) -10,58 -1,31 -0,50
14/ 276/ 4 (C) -4,72 -0,64 -0,28
14/ 276/ 5 (C) -10,43 -1,60 -0,73
14/ 277/ 4 (C) -4,66 -0,70 -0,41
14/ 277/ 5 (C) -10,35 -1,74 -1,01
14/ 278/ 4 (C) -4,64 -0,68 -0,56
14/ 278/ 5 (C) -10,36 -1,67 -1,33
14/ 279/ 4 (C) -4,68 -0,55 -0,73
14/ 279/ 5 (C) -10,47 -1,34 -1,72
14/ 280/ 4 (C) -4,78 -0,30 -0,78
14/ 280/ 5 (C) -10,73 -0,71 -1,83
14/ 281/ 4 (C) -5,79 -0,18 -0,15
14/ 281/ 5 (C) -12,63 -0,49 -0,39
14/ 282/ 4 (C) -5,62 -0,39 -0,23
14/ 282/ 5 (C) -12,31 -1,02 -0,55
14/ 283/ 4 (C) -5,49 -0,55 -0,29
14/ 283/ 5 (C) -12,10 -1,40 -0,69
14/ 284/ 4 (C) -5,40 -0,66 -0,36
14/ 284/ 5 (C) -11,95 -1,65 -0,85
14/ 285/ 4 (C) -5,34 -0,71 -0,44
14/ 285/ 5 (C) -11,86 -1,74 -1,04
14/ 286/ 4 (C) -5,32 -0,67 -0,54
14/ 286/ 5 (C) -11,87 -1,64 -1,25
14/ 287/ 4 (C) -5,34 -0,53 -0,65
14/ 287/ 5 (C) -11,97 -1,30 -1,49
14/ 288/ 4 (C) -5,44 -0,28 -0,65
14/ 288/ 5 (C) -12,21 -0,69 -1,51
14/ 289/ 4 (C) -6,02 -0,18 -0,33
14/ 289/ 5 (C) -13,16 -0,50 -0,74
14/ 290/ 4 (C) -5,85 -0,39 -0,38
14/ 290/ 5 (C) -12,83 -1,02 -0,85
14/ 291/ 4 (C) -5,72 -0,54 -0,40
14/ 291/ 5 (C) -12,62 -1,38 -0,89
14/ 292/ 4 (C) -5,63 -0,64 -0,43
14/ 292/ 5 (C) -12,47 -1,60 -0,97
14/ 293/ 4 (C) -5,57 -0,67 -0,48
14/ 293/ 5 (C) -12,40 -1,67 -1,07
14/ 294/ 4 (C) -5,55 -0,63 -0,52
14/ 294/ 5 (C) -12,40 -1,56 -1,17
14/ 295/ 4 (C) -5,57 -0,50 -0,57
14/ 295/ 5 (C) -12,49 -1,23 -1,28
14/ 296/ 4 (C) -5,65 -0,27 -0,53
14/ 296/ 5 (C) -12,71 -0,65 -1,20
14/ 297/ 4 (C) -5,79 -0,16 -0,51
14/ 297/ 5 (C) -12,64 -0,46 -1,08
14/ 298/ 4 (C) -5,62 -0,35 -0,53
14/ 298/ 5 (C) -12,34 -0,93 -1,13
14/ 299/ 4 (C) -5,50 -0,49 -0,50
14/ 299/ 5 (C) -12,14 -1,26 -1,07
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
14/ 300/ 4 (C) -5,41 -0,57 -0,50
14/ 300/ 5 (C) -12,01 -1,45 -1,08
14/ 301/ 4 (C) -5,36 -0,60 -0,51
14/ 301/ 5 (C) -11,95 -1,51 -1,09
14/ 302/ 4 (C) -5,34 -0,57 -0,51
14/ 302/ 5 (C) -11,94 -1,41 -1,10
14/ 303/ 4 (C) -5,36 -0,46 -0,50
14/ 303/ 5 (C) -12,02 -1,12 -1,09
14/ 304/ 4 (C) -5,43 -0,25 -0,42
14/ 304/ 5 (C) -12,22 -0,60 -0,92
14/ 305/ 4 (C) -5,07 -0,12 -0,67
14/ 305/ 5 (C) -11,08 -0,37 -1,39
14/ 306/ 4 (C) -4,93 -0,28 -0,66
14/ 306/ 5 (C) -10,83 -0,76 -1,37
14/ 307/ 4 (C) -4,83 -0,38 -0,59
14/ 307/ 5 (C) -10,67 -1,03 -1,23
14/ 308/ 4 (C) -4,76 -0,45 -0,56
14/ 308/ 5 (C) -10,57 -1,19 -1,17
14/ 309/ 4 (C) -4,71 -0,49 -0,54
14/ 309/ 5 (C) -10,51 -1,24 -1,12
14/ 310/ 4 (C) -4,69 -0,47 -0,50
14/ 310/ 5 (C) -10,51 -1,18 -1,05
14/ 311/ 4 (C) -4,70 -0,38 -0,44
14/ 311/ 5 (C) -10,57 -0,95 -0,93
14/ 312/ 4 (C) -4,76 -0,21 -0,32
14/ 312/ 5 (C) -10,74 -0,52 -0,68
14/ 313/ 4 (C) -3,89 -0,06 -0,80
14/ 313/ 5 (C) -8,47 -0,24 -1,64
14/ 314/ 4 (C) -3,77 -0,16 -0,77
14/ 314/ 5 (C) -8,29 -0,50 -1,56
14/ 315/ 4 (C) -3,70 -0,22 -0,67
14/ 315/ 5 (C) -8,19 -0,67 -1,34
14/ 316/ 4 (C) -3,65 -0,28 -0,61
14/ 316/ 5 (C) -8,13 -0,79 -1,23
14/ 317/ 4 (C) -3,62 -0,32 -0,56
14/ 317/ 5 (C) -8,10 -0,86 -1,13
14/ 318/ 4 (C) -3,61 -0,33 -0,50
14/ 318/ 5 (C) -8,11 -0,85 -1,01
14/ 319/ 4 (C) -3,62 -0,28 -0,40
14/ 319/ 5 (C) -8,15 -0,72 -0,80
14/ 320/ 4 (C) -3,66 -0,17 -0,25
14/ 320/ 5 (C) -8,27 -0,41 -0,48
14/ 321/ 4 (C) -2,21 0,03 -0,88
14/ 321/ 5 (C) -4,79 -0,04 -1,79
14/ 322/ 4 (C) -2,15 0,02 -0,83
14/ 322/ 5 (C) -4,72 -0,11 -1,66
14/ 323/ 4 (C) -2,12 0,00 -0,71
14/ 323/ 5 (C) -4,70 -0,16 -1,40
14/ 324/ 4 (C) -2,10 -0,03 -0,64
14/ 324/ 5 (C) -4,70 -0,23 -1,26
14/ 325/ 4 (C) -2,10 -0,08 -0,58
14/ 325/ 5 (C) -4,71 -0,32 -1,14
14/ 326/ 4 (C) -2,10 -0,13 -0,50
14/ 326/ 5 (C) -4,74 -0,39 -0,98
14/ 327/ 4 (C) -2,10 -0,14 -0,38
14/ 327/ 5 (C) -4,78 -0,39 -0,72
14/ 328/ 4 (C) -2,13 -0,10 -0,19
14/ 328/ 5 (C) -4,85 -0,26 -0,34
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
14/ 329/ 4 (C) -0,04 0,16 -0,91
14/ 329/ 5 (C) -0,03 0,25 -1,81
14/ 330/ 4 (C) -0,05 0,27 -0,84
14/ 330/ 5 (C) -0,10 0,44 -1,64
14/ 331/ 4 (C) -0,07 0,31 -0,71
14/ 331/ 5 (C) -0,18 0,54 -1,37
14/ 332/ 4 (C) -0,09 0,29 -0,64
14/ 332/ 5 (C) -0,25 0,52 -1,23
14/ 333/ 4 (C) -0,13 0,23 -0,57
14/ 333/ 5 (C) -0,34 0,41 -1,11
14/ 334/ 4 (C) -0,16 0,14 -0,49
14/ 334/ 5 (C) -0,43 0,24 -0,96
14/ 335/ 4 (C) -0,18 0,05 -0,37
14/ 335/ 5 (C) -0,48 0,07 -0,69
14/ 336/ 4 (C) -0,19 -0,01 -0,17
14/ 336/ 5 (C) -0,49 -0,04 -0,28
14/ 337/ 4 (C) 2,64 0,35 -0,84
14/ 337/ 5 (C) 5,85 0,67 -1,64
14/ 338/ 4 (C) 2,53 0,61 -0,78
14/ 338/ 5 (C) 5,58 1,22 -1,48
14/ 339/ 4 (C) 2,46 0,73 -0,66
14/ 339/ 5 (C) 5,41 1,48 -1,26
14/ 340/ 4 (C) 2,38 0,72 -0,60
14/ 340/ 5 (C) 5,24 1,48 -1,14
14/ 341/ 4 (C) 2,29 0,64 -0,53
14/ 341/ 5 (C) 5,03 1,34 -1,02
14/ 342/ 4 (C) 2,19 0,51 -0,47
14/ 342/ 5 (C) 4,83 1,09 -0,90
14/ 343/ 4 (C) 2,12 0,33 -0,38
14/ 343/ 5 (C) 4,69 0,72 -0,71
14/ 344/ 4 (C) 2,13 0,13 -0,20
14/ 344/ 5 (C) 4,74 0,29 -0,33
14/ 345/ 4 (C) 5,83 0,65 -0,63
14/ 345/ 5 (C) 12,79 1,32 -1,17
14/ 346/ 4 (C) 5,65 1,13 -0,63
14/ 346/ 5 (C) 12,38 2,36 -1,17
14/ 347/ 4 (C) 5,51 1,26 -0,56
14/ 347/ 5 (C) 12,13 2,69 -1,04
14/ 348/ 4 (C) 5,34 1,23 -0,49
14/ 348/ 5 (C) 11,80 2,66 -0,93
14/ 349/ 4 (C) 5,15 1,14 -0,43
14/ 349/ 5 (C) 11,43 2,50 -0,82
14/ 350/ 4 (C) 4,96 1,01 -0,39
14/ 350/ 5 (C) 11,05 2,23 -0,74
14/ 351/ 4 (C) 4,78 0,76 -0,36
14/ 351/ 5 (C) 10,70 1,71 -0,69
14/ 352/ 4 (C) 4,74 0,35 -0,28
14/ 352/ 5 (C) 10,65 0,79 -0,52
14/ 353/ 4 (C) 9,58 1,25 -0,32
14/ 353/ 5 (C) 20,85 2,63 -0,50
14/ 354/ 4 (C) 9,40 1,87 -0,43
14/ 354/ 5 (C) 20,57 4,04 -0,75
14/ 355/ 4 (C) 9,09 1,90 -0,39
14/ 355/ 5 (C) 20,03 4,15 -0,73
14/ 356/ 4 (C) 8,76 1,83 -0,32
14/ 356/ 5 (C) 19,42 4,02 -0,61
14/ 357/ 4 (C) 8,46 1,74 -0,27
14/ 357/ 5 (C) 18,85 3,87 -0,50
SORTIDA D'EMERGÈNCIA. FORJAT ESCALES
Panel/Nudo/Caso MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY (kNm/m)
14/ 358/ 4 (C) 8,17 1,64 -0,24
14/ 358/ 5 (C) 18,30 3,67 -0,44
14/ 359/ 4 (C) 7,87 1,44 -0,28
14/ 359/ 5 (C) 17,70 3,24 -0,55
14/ 360/ 4 (C) 7,53 0,81 -0,37
14/ 360/ 5 (C) 16,99 1,84 -0,76
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Les actuacions que es preveuen realitzar en l’obra general es fan interiors al túnel existent i 
mantenen cota actual de les voreres i rasant aproximada de la calçada dels carrers afectats, 
exceptuant les excavacions pròpies de les noves sortides d’emergència a implantar .  
La implantació dels nous pous de les 6 sortides d’emergència podria coincidir puntualment 
amb alguna canalització de fibra òptica de les companyies de telecomunicacions i amb cablejat 
elèctric de mitja i baixa tensió, o amb la canalització de Telefónica. En el cas de la canalització 
de Telefónica i Endesa susceptible de resultar afectada, es tracta de cables i circuits troncals 
per l’interior de la galeria de serveis de les Rondes del costat mar i per tant no resultarien 
afectats per l’obra en qüestió . Donat que el desplaçament seria molt car l’obra proposa salvar 
aquesta galeria de serveis fent el pas de connexió entre túnel i pou de sortida en mina. 
En tot cas, s’ha de remarcar que la situació dels serveis soterrats és aproximada, ja que així 
mateix ho indiquen les companyies en els escrits que acompanyen a la documentació que ens 
han fet arribar. Per tant, s’hauran d’executar cales durant la execució de les obres per valorar 
la possibilitat de desviar o protegir instal·lacions per aquest o altres motius. 
Donat que la zona, ja està totalment desenvolupada, amb tots els edificis i els serveis que els 
abasteixen ja constituïts, no es preveu la implantació de nous serveis. 
S’ha demanat informació a les companyies de serveis per tal de conèixer els serveis existents a 
la zona, mitjançant la plataforma EWISE-ACEFAT. Aquesta informació és proporcionada per tal 
que el contractista en tot moment pugui saber els riscos d’afectació a un servei existent i 
prendre així les precaucions adients. En el present Annex’ s’adjunten els plànols facilitats per 




Aquest annex té per objecte la definició i valoració de les obres necessàries per a la realització 
de les reposicions dels serveis que resultin afectats per la construcció del projecte de 
rehabilitació del túnel de l’Oreneta.  
L’àmbit del projecte és el que indica el mateix títol del projecte. Així mateix les sortides 
d’emergència que es generen afecten a 6 àrees de zona verda. 
En el Document nº 2 Plànols del present projecte s’han inclòs esquemes de les infraestructures 
i instal·lacions de les diferents companyies en tot l’àmbit del projecte. Aquesta informació és 
proporcionada per tal que el contractista en tot moment pugui saber els riscos d’afectació a un 
servei existent i prendre així les mesures adients.  
S’ha inclòs com apèndix a aquest annex els documents originals facilitats per les companyies, 
que són els documents que han servit de base per a l’elaboració dels plànols.  
 
 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  






3. TREBALLS DESENVOLUPATS 
Es descriu en aquest capítol l’estudi realitzat sobre les instal·lacions i serveis, siguin públics o 
privats existents. Per a la realització dels treballs que a continuació es descriuen, s’ha comptat 
amb els plànols del projecte a escales varies.  
La investigació realitzada per obtenir els resultats que es recullen en aquest annex s’ha dut a 
terme de la següent forma:   
• Inspecció sobre el terreny de tots els serveis i instal·lacions . Identificant cadascun dels 
tipus de servei i la possible companyia propietària. 
• Sol·licitud de serveis a les companyies subministradores mitjançant la plataforma EWISE-
ACEFAT que representa per tipus i característiques dels serveis, comprovació de les dades 
preses i obtenció de la situació i tipus de les instal·lacions soterrades. 
• Sol·licituds dels serveis de l’Ajuntament, per EWISE per l’obtenció de les dades relatives a 
sanejament, enllumenat i semàfors. 
Amb totes les dades obtingudes s’ha confeccionat l’Annex que s’adjunta amb la indicació del 
servei a implantar, propietari, situació, número d’ordre i fulla del plànol on es troba, així com la 
solució adoptada i la valoració aproximada. 
 
 
4. RELACIÓ DE COMPANYIES I ORGANISMES CONSULTATS 
S’han consultat les següents companyies de serveis: 
AGBAR 




Actualment coneguda com a Barcelona Cicle de l’Aigua (BCASA), és l’organisme que gestiona 
les xarxes de drenatge i clavegueram, de mines d’aigua i d’aprofitament d’aigües freàtiques. 
 
ENDESA 
Companyia destinada a l’explotació, transport i subministrament d’energia elèctrica mitjançant 
línies d’Alta, Mitja i Baixa Tensió, tant aèries com soterrades. 
 
 






GAS NATURAL SDG 
Companyia destinada a l’explotació, transport i subministrament de gas natural mitjançant 
canonades soterrades d’Alta, Mitjana i Baixa Pressió. 
 
 
TELEFÒNICA d’Espanya S.A. 
Companyia destinada a l’explotació de xarxes de telecomunicacions mitjançant línies aèries o 
mitjançant canalitzacions soterrades. 
 
ONO, AUNACABLE 
Companyia de Telecomunicacions destinada a l’explotació de xarxes de telecomunicacions 
mitjançant canalitzacions soterrades. 
No s’ha rebut informació de les següents companyies, tot i que s’ha comprovat en inspecció ‘in 
situ’ que aquestes companyies no disposen de serveis afectats a la zona d’àmbit del projecte: 
 
RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA 
Empresa dedicada a la generació i transport d’energia elèctrica en alta tensió. 
 
ALPI TELECOMUNICACIONES 
Companyia de Telecomunicacions destinada a l’explotació de xarxes de telecomunicacions 
mitjançant canalitzacions soterrades. 
 
JAZZTEL 
Companyia de Telecomunicacions destinada a l’explotació de xarxes de telecomunicacions 
mitjançant canalitzacions soterrades. 
 
COLT TELECOM 
Companyia de Telecomunicacions destinada a l’explotació de xarxes de telecomunicacions 
mitjançant canalitzacions soterrades. 
 
VODAFONE 
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Companyia de Telecomunicacions destinada a l’explotació de xarxes de telecomunicacions 
mitjançant canalitzacions soterrades. 
 
BRITISH TELECOM 
Companyia de Telecomunicacions destinada a l’explotació de xarxes de telecomunicacions 
mitjançant canalitzacions soterrades. 
 
5. DESCRIPCIÓ GENERAL DELS SERVEIS AFECTATS 
Les actuacions que es preveuen realitzar en l’obra general mantenen o augmenten la cota 
actual de les voreres i rasant aproximada de la calçada dels carrers afectats, exceptuant les 
excavacions pròpies de la implantació de les noves sortides d’emergència.  
La ubicació de les noves sortides d’emergència s’ha dissenyat i ubicat per no afectar a les 
instal·lacions de les companyies de serveis, i en definitiva no es preveuen serveis afectats, tot i 
que en els àmbits d’actuació existeixen els següents serveis propers, que s’hauran de detectar i 
protegir de forma adequada per no afectar-los: 
Àmbit Companyia existent en l’àmbit Descripció breu del S.A. 
S1 CLABSA D600 + T130 i pou 
S2 CLABSA D600 + T130 i pou 
 ENDESA Serveis AT/MT en Galeria 
 AJ. BCN F.O. Municipal en Galeria 
S3 ENDESA AT/MT/BT a sala tècnica 
 TELEFÒNICA Servei en Galeria 2cPVC 
 AJ. BCN F.O. Municipal a sala tècnica 
 TELEFÒNICA 2cPVC
S4 CLABSA Xarxa de mines d’aigua 
 ENDESA Serveis AT/MT en Galeria 
 AJ. BCN F.O. Municipal en Galeria 
 TELEFÒNICA Servei en Galeria 2cPVC 
S5 CLABSA D600A
 AJ. BCN F.O. i enllumenat 
S6 CLABSA D600A
 ENDESA Serveis AT/MT en Galeria 
 AJ. BCN F.O. Municipal en Galeria 
 TELEFÒNICA Servei en Galeria 2cPVC 
Serveis existents en l’àmbit de les actuacions per executar les sortides d’emergència 
 
Malgrat això, la situació dels serveis soterrats és aproximada, i la informació té una validesa 
temporal de pocs mesos, ja que així mateix ho indiquen les companyies en els escrits que 
acompanyen a la documentació que ens han fet arribar. Per tant, s’haurà d’executar de nou la 
consulta abans de l’inici de les obres per ratificar la informació d’aquest annex, i es proposa in 
situ realitzar cales durant la execució de les obres per valorar la possibilitat de desviar o 
protegir instal·lacions per aquest o altres motius. 
 





S’ha previst amb aquest motiu una partida alçada a justificar, en previsió de que la implantació 
dels pous  podria coincidir puntualment amb col·lectors de la xarxa de clavegueram, alguna 
canalització de fibra òptica de les companyies o amb cablejat elèctric de mitja i baixa tensió, o 
amb la canalització de Telefónica.  
En quant a la nova implantació, donat que la zona ja està totalment desenvolupada, amb tots 
els edificis i els serveis que els abasteixen ja constituïts, no es preveu la implantació de nous 
serveis. 
 
6. CRITERIS DE VALORACIÓ 
Com ja s’ha comentat, s’ha incorporat al pressupost una partida alçada a justificar per al 
desplaçament  de serveis que podrien resultar afectats per la cohabitació entre els serveis i els 
futurs pous de ventilació del túnel de l’Oreneta i que s’haurà de comprovar ‘in situ’ mitjançant 




Resulta un pressupost d’execució material de reposició de Serveis Afectats de 30.000€ 
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APÈNDIX A10.1. DOCUMENTACIÓ FACILITADA 
PER LES COMPANYIES I OPERADORES  DE SERVEIS  
DOCUMENTACIÓ 
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UYI WI PM QSHMJMUYIR PIW WIZIW GSRHMGMSRW MRMGMEPW WSFVIXSX PIW HdEGGIWWMFMPMXEX TIV JYXYVW
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UYIWEJIGXEXTIVPdSFVE4IVXERXGEPGSRWMHIVEVM
TVIZIYVI XSXIW PIW GSRHMGMSRW EWWIR]EPEHIW IR PdETEVXEX  HdEUYIWX IWGVMX 'SRHMGMSRW
4EVXMGYPEVWHdSFPMKEXGSQTPMQIRXTIVEKEVERXMV PEMRXIKVMXEX M PdEGGIWWMFMPMXEXEPIWMRWXEPyPEGMSRW
Hd%MKIWHI&EVGIPSRE
)R GEW HI HIXIGXEV YRE TSWWMFPI EJIGXEGM¡ E PE \EV\E I\MWXIRX HdEMKYE TSXEFPI IR JEWI HI
TVSNIGXIIPWVIGSVHIQUYIPdIWXYHMXGRMGIGSR QMGHIPIWWSPYGMSRWEPIWHMJIVIRXWEJIGGMSRW
UYIIWTYKYMRTVSHYMVWMKYMHIPXMTYWUYIWMKYMLEYVHIWIVVIEPMX^EXSGSQEQRMQZEPMHEX
TIV %MK§IW HI &EVGIPSRE 4IP UYI JE E PdI\IGYGM¡ HI RSZIW EGXYEGMSRW YVFERWXMUYIW IR
GSQTPMQIRX HI PdEVXMGPI  HIP 6IKPEQIRX HIP 7IVZIM 1IXVSTSPMX H%FEWXEQIRX (SQMGMPMEVM
H%MKYEEPQFMX1IXVSTSPMXUYIHMWTSWEUYIWdIRXIRIRTIVRSZIWEGXYEGMSRWYVFERWXMUYIW
EUYIPPIW HIVMZEHIW HI UYEPWIZSP XMTYW HdMRWXVYQIRXW HI TPERINEQIRX M HdI\IGYGM¡ HI
TPERINEQIRXEM\GSQUYEPWIZSPEPXVIEGXYEGM¡YVFERWXMGEMRGPSWEPIWIHMJMGEGMSRWHIGEVGXIV





4IV XERX IR GEW HI HIXIGXEV YRE TSWWMFPI EJIGXEGM¡ WSFVI PE \EV\E I\MWXIRX S YRE RSZE





















)R GEW HI RS TVSHYMVWI GET EJIGXEGM¡ WSFVI PE \EV\E W MKYEPQIRX SFPMKEXSVM TVIRHVI PIW
TVIGEYGMSRWRIGIWWVMIWGSQXEQFTSWEVIPWQMXNERWUYIGEPKYMRTIVKEVERXMVPE MRXIKVMXEXM
EGGIWWMFMPMXEX E PIW GERSREHIW KIWXMSREHIW TIV %MK§IW HI &EVGIPSRE EPW IPIQIRXW HI
QERMSFVEMGSRXVSPMEPIWIWGSQIWIWHIPWHMJIVIRXWIHMJMGMW
8EP GSQ IWXEFPIM\ IP6IKPEQIRX HIP 7IVZIM 1IXVSTSPMX H%FEWXEQIRX (SQMGMPMEVM H%MKYE E
PQFMX1IXVSTSPMXIRIPWEVXMGPIWMGSRWXMXYIM\MRJVEGGM¡PdI\IGYGM¡HdSFVIWWIRWI
PdEYXSVMX^EGM¡HIKYHEUYIEJIGXMQSHMJMUYMSHIWZMPE\EV\EHdEFEWXEQIRXTVSZIQIRXHdEMKYE
W TIV EM\  HSRGW UYI GEP GSRWMHIVEV M TVIZIYVI XSXIW PIW GSRHMGMSRW EWWIR]EPEHIW IR
PdETEVXEX  HdEUYIWX IWGVMX 'SRHMGMSRW 4EVXMGYPEVW HdSFPMKEX GSQTPMQIRX TIV E KEVERXMV PE
MRXIKVMXEXMPdEGGIWWMFMPMXEXEPIWMRWXEPyPEGMSRWHd%MKIWHI&EVGIPSRE
0dIRZMEQIRX HI PE MRJSVQEGM¡ WSFVI IPW WIVZIMW I\MWXIRXW RS WYTSWE PdEYXSVMX^EGM¡ RM PE
GSRJSVQMXEXTIVTEVXHd%MK§IWHI&EVGIPSREEPTVSNIGXIHdSFVEIRGYVWRMEPPMFIVEEPWI\IGYXSVW
HI PdSFVE HI PIW VIWTSRWEFMPMXEXW TIV HER]W M TIVNYHMGMW HMVIGXIW S MRHMVIGXIW GEYWEXW E PIW
MRWXEP|PEGMSRWHd%MK§IWHI&EVGIPSRE4IVXERXIRGEWHITVSHYMVWIHER]WEPIWMRWXEP|PEGMSRW



















 ,EYVER HI UYIHEV PPMYVIW HIPIQIRXW HI QSFMPMEVM YVF GSRXIRMHSVW TETIVIVIW
WIR]EPW HI XVRWMX JEREPW EVQEVMW IPGXVMGW TEVXIVVIW EVFVEX WIQJSVW EVUYIXIW
QEVUYIWMRIWTMPSRIWETEVGEQIRXWcWSFVIHIPPIW
 0IWGERSREHIWRSIWXERHMWWIR]EHIWTIVWYTSVXEVKVERWWSFVIGVVIKYIWEQFIPUYI
RS IW TSHV QYRXEV FEWXMHIW S KVYIW RM IRGEVE QIR]W GSRWXVYMV QYVW WSFVI PIW
QEXIM\IW
 5YIHE TVSLMFMX PdEGSTM HIQEXIVMEP S IUYMTW WSFVI HI PIW GEREPMX^EGMSRW EM\ GSQ E
WSFVIHIPWVIKMWXVIWMEVUYIXIWHdEGGWEPWIPIQIRXWHIQERMSFVEMGSRXVSPMLMHVERXWHI
TVSXIGGM¡GSRXVEMRGIRHMW
 'EPHV VIWTIGXEV M TIV XERX GSQTPMV PIW HMWTSWMGMSRW PIKEPW ZMKIRXW IR UYER E
HMWXRGMIW HI WIKYVIXEX IR IPW TEVEP|PIPMWQIW M IRGVIYEQIRXW EQF HdEPXVIW WIVZIMW M
GSP|PSGEVPIWTVSXIGGMSRWEHMIRXWIRGEWHIWIVRIGIWWEVM
 'EPHVVIWTIGXEV MTIV XERXGSQTPMVPdEVXMGPIHIP6IKPEQIRXHIP7IVZIM1IXVSTSPMX




TIV WSFVI HIP GPEZIKYIVEQ 4IV EPXVE FERHE TIV JEGMPMXEV XEWUYIW HI QERXIRMQIRX M
TVIWIVZEVPE MRXIKVMXEXHI PEGSRHYGGMHEMKYEGETEPXVEGSRHYGGMIWTSHV MRWXEPyPEV
WSFVIPEGSRHYGGMI\MWXIRXf
 5YEPWIZSP VIUYEPMJMGEGM¡ YVFERWXMGE UYI QSHMJMUYM PE UYEPMJMGEGM¡ HIP W P E SR LM LE
MRWXEP|PEHEYREGERSREHEGEPHVWIVGSQYRMGEHEE%MK§IWHI&EVGIPSRE




)R EUYIPPW GEWSW IR IPW UYI RS JSW TSWWMFPI GSQTPMV EQF EUYIWX GSRHMGMSRERXW IW
GSRXEGXEV EQF PE YRMXEX HI 4PERMJMGEGM 4VSNIGXIW HI PE >SRE EJIGXEHE TIV E TSHIV
IWXYHMEVMEREPMX^EVPIWWSPYGMSRWQWEHMIRXWMIWTIGMEPQIRXGEPHVYRERSXMJMGEGM¡TVZME
UYER





)R IPW GEWSW IR IPW UYI IW TPERXIKM VIWSPHVI YRE EJIGGM¡ E YRE GERSREHE QMXNERERX
PdIWXMRXSPEQIRXHI PEQEXIM\E)P46313836LEYV HI JSVQYPEV YRETIXMGM¡TIV IWGVMX E PE





















)R GEW HI XVEGXEVWI HI GERSREHIW HI *SVQMK EQF NYRXE VIXEGEHE JMFVSGMQIRX
9VEPMXE S HdEPXVIWQEXIVMEPW WYWGITXMFPIWHITEXMV HER]WIRGEWHdIWXMRXSPEVWIWdIZMXEV
EUYIWXESTGM¡MWdSTXEVTIPHIWZMEQIRX
9RE ZIKEHE VIZMWEHE PE MRJSVQEGM¡ JEGMPMXEHE EPW 7IVZIMW 8GRMGW Hd%MK§IW HI &EVGIPSRE
%MK§IW HI&EVGIPSRE TSHV TVSTSWEVQSHMJMGEGMSRWHdEGSVHEQFIPW WIYW GVMXIVMW PIW UYEPW
WdMRGSVTSVEVEREPTVSNIGXIMRMGMEPVIJIRXPdIWGVMXHITIXMGM¡
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D’acord amb la seva sol·licitud, ens plau adjuntar-vos la següent informació relativa als serveis públics del 
subsòl existents i planificats, gestionats per la nostra empresa, al sector previst al seu projecte: 
 
TIPUS DE PLÀNOL OBSERVACIONS 
Clavegueram 
Geometria xarxa 
(veure punts a continuació) 
Estat xarxa 
Fibra Òptica (veure punts a continuació) 
Aprofitament de recursos hídrics 
alternatius (veure punts a continuació) 
Mines i refugis de guerra (veure punts a continuació) 
Recollida Pneumàtica (*)  (*) Els plànols de la xarxa de Recollida Pneumàtica es troben ubicats a la següent adreça: http://www.clabsa.es/CAT/_SolicitudDI.asp
XARXA DE CLAVEGUERAM
- Per a interpretar correctament el plànol de geometria de la xarxa de clavegueram, necessiteu accedir al 
catàleg de Tipologies de seccions de clavegueram. Aquesta informació relativa als plànols de xarxa de 
clavegueram la podeu consultar a l’adreça d’Internet: http://www.clabsa.es/CAT/_SolicitudDI.asp. En 
aquesta pàgina Web, la primera vegada que s’hi accedeix s’ha d’omplir un petit formulari de registre per 
demanar el vostre nom d'usuari i password si no el teniu ja. Un cop el rebeu podreu accedir-hi i visualitzar 
la documentació que us interessi o bé descarregar-la en AutoCad o en Acrobat Reader. 
- Pel que respecta a les Simbologies que apareixen al plànol de geometria de la xarxa de clavegueram, 
s’inclou en l’enviament la llegenda tipus, tot i que també la trobareu a l’esmentada adreça d’internet. 
- La informació facilitada referent a la xarxa de clavegueram planificada s’ha extret del Pla Integral de 
Clavegueram de Barcelona (PICBA’06). La consignació d’aquesta informació no exclou la realització d’un 
estudi de detall de les obres requerides per al drenatge de la zona i de la conca afectada, ni la redacció 
dels projectes constructius corresponents. 
- En la realització de projectes d’urbanització i/o projectes que incideixin sobre el drenatge urbà, s’haurà de 
preveure la col·locació d’un cert nombre de nous embornals (de reixa i bústia). Per això caldrà tenir en 
compte els Plànols de previsió de nous embornals per Districtes i els Criteris de densitat de col·locació 
d’embornals, que es troben a la mateixa adreça d’internet esmentada a dalt. 
- El plànol d’informació sobre l’estat estructural de la xarxa s’inclou només a títol orientatiu, i es basa 
en la informació disponible en cada moment. Per a qualsevol incidència o consulta complementària sobre 
aquest estat de conservació, caldrà contactar amb el Departament de Sanejament de l’Ajuntament de 
Barcelona. C/Tarragona 173, 08014 Barcelona (Telèfon: 93 413 24 23). 
???????????????????????????????
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- La sol·licitud de connexió de les finques a la xarxa de clavegueram, així com qualsevol informació relativa 
a connexions existents, s’ha d’enviar al Servei de claveguerons: Sra. Elma Cabot (ecabot@bcn.cat).
Departament de Sanejament. Ajuntament de Barcelona. C/Tarragona 173, 08014 Barcelona (Telèfon: 93 
413 24 54). 
- D’altra banda, si bé l’esmentat Servei de claveguerons pot disposar d’informació relativa a la situació i 
característiques dels claveguerons de les finques particulars, existeix una altra possible via de trobar 
aquesta informació si estava continguda al projecte original de l’edifici. Es tracta de l’Arxiu administratiu de 
la ciutat: C. Bisbe Caçador, 4. 08002 Barcelona (Telèfon: 93 295 68 00). 
Finalment, per poder consultar plànols “as-built” dels projectes d’algunes obres del període pre-olímpic, 
existeix un arxiu tècnic municipal al C/ Ciutat de Granada 111. 080 18 Barcelona. 
XARXA DE FIBRA ÒPTICA PER L’INTERIOR DEL CLAVEGUERAM
- En aquests plànols de xarxes de fibra òptica, s’informa exclusivament de les conduccions portafibra 
òptica instal·lades per l’interior del clavegueram. No s’informa, per tant, de les xarxes que discorren en 
rasa per fora de les clavegueres, que s’han de demanar a les diferents companyies de telecomunicacions 
que operen a la ciutat. 
- Si es preveu l’afecció a alguna claveguera que contingui tubs portafibra, es podrà consultar telefònicament 
a Clabsa el número de tubs presents, així com les companyies propietàries de cadascun d’ells. Però la 
gestió de les afeccions, i inclús la ratificació d’aquestes dades, s’haurà de realitzar amb cada companyia 
afectada. 
XARXA D’APROFITAMENT DE RECURSOS HÍDRICS ALTERNATIUS
- Per a interpretar correctament els plànols de xarxes d’aigua no potable (recursos hídrics alternatius),
al caixetí del plànol apareixen les simbologies més rellevants. 
- Si es preveu l’afecció a les xarxes d’aigua no potable i es vol conèixer amb més detall els diferents equips 
o elements compresos a l’interior de les arquetes, es podrà consultar telefònicament a Clabsa aquesta 
informació. 
- La informació facilitada referent a la xarxa d’aprofitament d’aigües freàtiques planificada s’ha extret del Pla 
Tècnic per l’Aprofitament dels Recursos Hídrics Alternatius a Barcelona (2009). La consignació d’aquesta 
informació no exclou la realització d’un estudi de detall de les obres requerides per al subministrament 
d’aigua no potable per a usos municipals, ni la redacció dels projectes constructius corresponents. 
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MINES I REFUGIS DE LA GUERRA
Tant la informació de mines com la de refugis és molt antiga, d’orígens diversos, molt sovint no és verificable 
in situ, i per tant té una fiabilitat relativa. 
Mines:
- En general les mines són de titularitat privada. 
- És possible que per algunes mines es disposi d’informació addicional en forma de plànols històrics. 
- Per qualsevol tema relacionat amb les Mines d’Aigua, s’hauria d’adreçar a Mª José Chesa 
(mjchesam@bcn.cat). Departament d’Abastament. Ajuntament de Barcelona. C/Tarragona 173, 08014 
Barcelona (Telèfon: 93 413 24 60). 
Refugis:
- És possible que per alguns refugis es disposi d’informació addicional en forma de plànols històrics. 
- Per qualsevol tema relacionat amb els Refugis de Guerra s’hauria d’adreçar a l’Isidre Pastor (Telèfon: 93 
256 21 00; mòbil: 649587317), responsable d’aquest tema al Servei d’Arqueologia del Museu d’Història de 
la Ciutat. En funció de si és en via pública o solar, ho gestionarà ell directament o algun company seu. 
CONSIDERACIONS GENERALS:
- La informació subministrada servirà exclusivament per a l’ús exposat pel peticionari en el seu escrit de 
sol·licitud, i tindrà una validesa màxima de 6 mesos. 
- Quan al plànol aparegui una àrea identificada amb una trama verda de zona en projecte (veure llegenda), 
això significa que Clabsa ha redactat un projecte de xarxes a la zona, que podria eventualment interferir 
amb altres serveis, infraestructures o inclús amb els accessos als futurs edificis; per això, es recomana 
que el receptor de l’informe es posi en contacte amb Clabsa per conèixer els detalls d’aquest projecte. El 
mateix aplica si apareix una àrea identificada amb una trama taronja de zona en obres.
- Les dades dels plànols adjunts i la informació disponible s’ofereixen a títol orientatiu, degut a que tant les 
instal·lacions com el seu entorn poden veure’s sotmeses a modificacions, especialment a les àrees 
indicades als plànols com a zones en obres. 
- En el cas que es doni informació corresponent a altres municipis de l’Àrea Metropolitana, aquesta pot ser 
incompleta o no ajustada a la realitat. Per completar-la s’hauran de consultar els serveis tècnics dels 
Ajuntaments corresponents. 
- Si es preveu l’afecció a algun dels serveis urbans municipals, cal elaborar un estudi i valoració d’aquests, i 
en aquest sentit els recordem l’ obligatorietat de remetre’ns el projecte per  tal d’emetre l’informe 
preceptiu: 
Sra. Anna Massó (amasso@bcn.cat). Departament d’Informació de Projectes i Recepcions. Ajuntament 
de Barcelona. c/Torrent de l’Olla, 218 – 220, 2a planta. 08012 Barcelona (Telèfon: 93 291 41 97). 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































NOTA: Les simbologies i seccions tipus es troben a
Codi:
Projecció UTM.
actualitzaci• Tunel de l•Oreneta - BCN174548-2796277
Coordenada centre:
Escala:




Anti-Inundació T10 o Mixta
Antiabocament
Anti-Inundació T>>10




Xarxa fora de servei
Zona en projecte
Zona en obres





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Deficiència greu (llistat de 1993-1996,
pot estar desactualitzat)
NOTA: Les simbologies i seccions tipus es troben a http://www.clabsa.es/CAT/_SolicitudDI.asp










































































































































Codi: 174548-2796277 actualitzaci• Tunel de l•Oreneta - BCN Xarxa projectada
Xarxa en construcció
Xarxa existent










































































































































Codi: 174548-2796277 actualitzaci• Tunel de l•Oreneta - BCN Xarxa planificada Dipòsit Hidrant Zona en projecte













































































































































Codi: 174548-2796277 actualitzaci• Tunel de l•Oreneta - BCN Refugi de guerra (sense dades geomètriques específiques)


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































NOTA: Les simbologies i seccions tipus es troben a
Codi:
Projecció UTM.
actualitzaci• Tunel de l•Oreneta - BCN174548-2796278
Coordenada centre:
Escala:




Anti-Inundació T10 o Mixta
Antiabocament
Anti-Inundació T>>10




Xarxa fora de servei
Zona en projecte
Zona en obres








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Deficiència greu (llistat de 1993-1996,
pot estar desactualitzat)
NOTA: Les simbologies i seccions tipus es troben a http://www.clabsa.es/CAT/_SolicitudDI.asp























































































































Codi: 174548-2796278 actualitzaci• Tunel de l•Oreneta - BCN Xarxa projectada
Xarxa en construcció
Xarxa existent























































































































Codi: 174548-2796278 actualitzaci• Tunel de l•Oreneta - BCN Xarxa planificada Dipòsit Hidrant Zona en projecte



























































































































Codi: 174548-2796278 actualitzaci• Tunel de l•Oreneta - BCN Refugi de guerra (sense dades geomètriques específiques)



























(Representa la seva geometria)
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Huso: 31 X: 425670 Y: 4583027 
Ref: 174548 - 2796241 Planòl: AFECTACION AT/MT









































































Huso: 31 X: 425670 Y: 4583027 
Ref: 174548 - 2796241 Planòl: AFECTACION BT

























































Huso: 31 X: 425734 Y: 4583176 
Ref: 174548 - 2796242 Planòl: AFECTACION AT/MT












































































Huso: 31 X: 425734 Y: 4583176 
Ref: 174548 - 2796242 Planòl: AFECTACION BT













































































Huso: 31 X: 425822 Y: 4583331 
Ref: 174548 - 2796243 Planòl: AFECTACION AT/MT






















































































































Huso: 31 X: 425822 Y: 4583331 
Ref: 174548 - 2796243 Planòl: AFECTACION BT
















































Huso: 31 X: 425912 Y: 4583484 
Ref: 174548 - 2796244 Planòl: AFECTACION AT/MT































































Huso: 31 X: 425912 Y: 4583484 
Ref: 174548 - 2796244 Planòl: AFECTACION BT




































Huso: 31 X: 425977 Y: 4583648 
Ref: 174548 - 2796245 Planòl: AFECTACION AT/MT

















































Huso: 31 X: 425977 Y: 4583648 
Ref: 174548 - 2796245 Planòl: AFECTACION BT




























































Huso: 31 X: 426032 Y: 4583816 
Ref: 174548 - 2796246 Planòl: AFECTACION AT/MT









































































Huso: 31 X: 426032 Y: 4583816 
Ref: 174548 - 2796246 Planòl: AFECTACION BT


























































Huso: 31 X: 425853 Y: 4583422 
Ref: 174548








RECOMENDACIONES BÁSICAS EN LA REALIZACIÓN DE 
OBRAS CON EXISTENCIA DE RED ELÉCTRICA
1
RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD
1. Como cumplimiento del artículo 24 apartado 2 de la Ley 31 de 1995 de
Prevención de Riesgos Laborales, les informamos de los riesgos inherentes a
la propia instalación eléctrica: riesgo de paso de corriente y riesgo de
cortocircuito.
2. El personal que efectúe la apertura, en el momento de realización de catas
para la localización de cables eléctricos, añada a su equipo de protección
individual (EPI), elementos que aumenten la seguridad personal ante posibles
contactos eléctricos, directos e indirectos, y cortocircuitos, tales como:
a) Guantes aislantes que se puedan colocar debajo de los de protección
mecánica.
b) Botas aislantes
c) Gafas de protección
3. Señalizar la zona de existencia de cables.
4. No descubrir los cables hasta que no sea necesario.
5. Mantener descubiertos los cables el menor tiempo posible.
6. Si se ha de trabajar en proximidad de cables descubiertos, taparlos con
placas de neopreno y si están en el paso de personas disponer de elementos 
que eviten pisar los cables.
7. Sujetar los cables mediante placas de neopreno y cuerdas aislantes, si por
motivos de ejecución de la obra hubiera cables descolgados, de forma que no
queden forzados ni con ángulos cerrados, de forma que mantengan su
posición inicial.
8. Realizar las operaciones 5 y 6 bajo supervisión de personal cualificado.
RECOMENDACIONES PARA LA REALIZACIÓN DE CATAS
Realizar las catas manualmente, ayudándose de la paleta para hacer micro catas de
20 cm. de profundidad.
Se recomienda que la anchura de la cata sea de 60 cm. en el sentido de la
canalización y de 50 cm. como mínimo en sentido transversal a cada lado de:
• La futura traza de la canalización.
• La cota del eje de la canalización.
RECOMENDACIONES BÁSICAS EN LA REALIZACIÓN DE 
OBRAS CON EXISTENCIA DE RED ELÉCTRICA
2
RESTITUCIÓN DE LAS PROTECCIONES DE LOS CABLES
Las líneas eléctricas deben quedar protegidas de posibles agresiones externas, y
por ello se han de señalizar y proteger. Una vez se haya descubierto un cable o
cables eléctricos se debe restituir las protecciones tal como indica la figura siguiente 
y atendiendo a los procedimientos de Endesa Distribución Eléctrica DMH001 (MT) y
CML003 (BT).
En caso de dudas o configuraciones complejas, consultar con la Zona de
Distribución correspondiente de ENDESA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.L...
Todas estas indicaciones quedan supeditadas a las instrucciones puntuales del
personal técnico de ENDESA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.L...
SEPARACIÓN DE SERVICIOS
Se debe seguir lo ordenado en el Decreto 120/1992 de 28 de Abril, modificado
parcialmente por el Decreto 196/1992, así como lo indicado en la Orden del 5 de
julio de 1993 (DOG 1782 11-8-93).
 
ENLLUMENAT 
  pàg. 1/2 
Direcció  de Telecomunicacions
 
Av. Diagonal, 220; planta 2ª 
08018 Barcelona 
Telèfon 93 291 81 00 
Fax 93 291 83 86  
 
 








Ens complau remetre la informació que ens han sol·licitat referent als nostres 
serveis en la zona afectada, en resposta a la seva sol·licitud. 
 
Tanmateix, fem constar que les dades facilitades són a títol orientatiu i que no 
es podrà eludir cap responsabilitat al·legant que la informació aportada sigui 
defectuosa, atès que pot resultar afectada por la topografia del terreny, per 
modificacions pendents del nostre entorn gràfic o per obres que es puguin 
realitzar des del transcurs d  fins execució del seu projecte. 
 
Així mateix, els hi recordem que hora execució del seu projecte, hauran 
de tornar a contactar amb nosaltres per realitzar el replanteig de l afectació i les 
solucions a la mateixa cta de replanteig. 
 














Antoni Carol Vilanova 
 




 pàg. 2/2 
Direcció  de Telecomunicacions 
 
Av. Diagonal, 220; planta 2ª 
08018 Barcelona 
Telèfon 93 291 81 00 
Fax 93 291 83 86  
 
 
CONDICIONS DE CESSIÓ DE LA DOCUMENTACIÓ 
 
Tots els continguts cartogràfics inclosos en la present documentació són propietat de 
es pot obtenir a través d'enllaços a sistemes externs. 
La informació cartogràfica l'empara la legislació vigent en matèria de propietat intel·lectual. Els 
usuaris no adquireixen cap títol, dret o interès sobre aquesta informació. 
Els usuaris són els responsables de l'ús que facin de la informació continguda en la 
documentació lliurada.  
  
 
1. Els drets d'ús de les dades són vàlids únicament i exclusivament per a ús intern o per 
dur a terme estudis o projectes propis o destinats a terceres persones.  
2. Els usuaris no poden utilitzar la informació per altres fins dels que estan autoritzats 
expressament i sempre han d
de Barcelona  
seus representants poden reclamar el pagament dels usos realitzats, a més de les 
indemnitzacions pertinents per danys i perjudicis.  
3. Els usuaris no poden cedir les dades obtingudes, ni totalment ni parcialment, a tercers 
sense autorització expressa de l'Ajuntament de Barcelona o dels seus representants.  
4. Les dades proporcionades als usuaris són còpia fidel de les dades integrades, fins a la 
data d'avui, a les bases de dades cartogràfiques de l'Ajuntament de Barcelona (IMI-
IBC). Per tant, no ens fem responsables dels possibles errors o omissions que detectin 
els usuaris o tercers, ni dels possibles perjudicis que es derivin de l'ús d'aquesta 
informació.  
 
     
 Medi Ambient 
 Energia i Qualitat Ambiental 
 Enllumenat 
  
Torrent de l'Olla, 218-220, 3a  pl. 
 08012 Barcelona 
 Telèfon 93 291 43 80 
 Fax  93 291 41 46 
     















En referència a la seva sol.licitud, s'adjunta la documentació dels serveis afectats 
d'enllumenat públic. 
 
Tanmateix, fem constar que les dades facilitades son a títol orientatiu i que no es podrà eludir 
cap responsabilitat al·legant que la informació aportada sigui defectuosa, atès que pot resultar 
afectada per modificacions pendents del nostre entorn gràfic o bé per obres que es puguin 
r petició fins a la execució del seu projecte. 
 
 






























































































Nodes WIFI via pública
Id. projecte 174548
Id. punt 1158008
Id. sol·licitud 174548 - 1158008





































































































































Id. sol·licitud 174548 - 1158008




































































Nodes WIFI via pública
Id. projecte 174548
Id. punt 1158007
Id. sol·licitud 174548 - 1158007













































































































Id. sol·licitud 174548 - 1158007














































































































Nodes WIFI via pública
Id. projecte 174548
Id. punt 1158006
Id. sol·licitud 174548 - 1158006




















































































































































Id. sol·licitud 174548 - 1158006



















































Nodes WIFI via pública
Id. projecte 174548
Id. punt 1158005
Id. sol·licitud 174548 - 1158005























































































Id. sol·licitud 174548 - 1158005



























































Nodes WIFI via pública
Id. projecte 174548
Id. punt 1158004
Id. sol·licitud 174548 - 1158004
















































































































Id. sol·licitud 174548 - 1158004

















































































Nodes WIFI via pública
Id. projecte 174548
Id. punt 1158003
Id. sol·licitud 174548 - 1158003


































































































































































Id. sol·licitud 174548 - 1158003




Condicionants Particulars Gas Natural Distribución SDG, S.A. 
És del nostre interès posar al seu coneixement els condicionants que haurà d'observar als treballs en 
proximitat d'instal·lacions propietat de Gas Natural Distribución SDG, S.A. (dara endavant GAS NATURAL):
La informació aportada és confidencial i d'ús exclusiu pel que es sol·licita, sent responsabilitat del 
sol·licitant l'ús indegut de la mateixa.
El plànol que se'ls envia reflexa la situació aproximada de les instal·lacions propietat de GAS NATURAL
Les dades contingudes als plànols tenen caràcter orientatiu: corresponen a allò registrat als nostres 
arxius fins al dia davui, per tant no pot ser interpretat com a garantia absoluta de respondre fidelment a 
la realitat de la ubicació de les instal·lacions esgrafiades.
 La informació reflexa la situació de les xarxes en el moment de la seva instal·lació. Aquesta informació 
pot haver variat des daleshores per actuacions de tercers a la zona, de manera que tant la posició de la 
xarxa, com les referències fixes poden haver estat alterades respecte allò reflectit als plànols. En 
conseqüència, per raons de seguretat es recomana realitzar els treballs d'excavació a mà a les 
immediacions de les xarxes de GAS NATURAL. 
 Si l'inici de l'execució material dels treballs objecte d'aquesta sol·licitud és posterior a tres a mesos de 
la data actual, haurà de sol·licitar de nou els serveis existents per garantir el grau d'actualització de la 
informació. 
L'enviament d'aquesta informació no suposa l'autorització ni conformitat per part de GAS NATURAL al 
projecte d'obra en curs, ni exonera a qui els executaran de les responsabilitats en què incorrin per danys 
i perjudicis a les nostres instal·lacions. 
A la zona sol·licitada poden existir instal·lacions de gas propietat de clients traçats dels quals no s'han 
inclòs en els plànols annexats.
L'entitat sol·licitant comunicarà l' inici de les seves activitats a GAS NATURAL almenys amb 72 hores 
d'antelació, dirigint-se a Serveis Tècnics de la província corresponent, enviant a l'efecte l'escrit que 
s'annexa al final d'aquests condicionants. És imprescindible esmentar en la mateixa la referència 
indicada a la sol·licitud de la informació a través de la plataforma dInternet. Les adreces d'enviament 
d'aquesta documentació és uinicio@gasnatural.com
Si fos necessari realitzar cales de recerca hauran de realitzar-se en presència de personal de GAS 
NATURAL
Els tubs i instal·lacions de gas no estan dissenyades per suportar sobrecàrrega de maquinària pesada, 
pel què si han de situar-se grues o circular vehicles sobre les mateixos que poguessin originar danys, 
haurà de posar-se aquesta circumstància en coneixement de GAS NATURAL amb objecte destablir els 
passos necessaris degudament senyalitzats i protegits amb lloses de formigó xapes dacer o similar.
 Queda prohibit labassegament de materials o equips sobre les canalitzacions de gas i les seves 
instal·lacions com arquetes, preses de potencial, respiradors, etc., garantint en tot moment l'accés a la 
canalització de gas a fi d'efectuar els treballs de manteniment i conservació adequats. 
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 En el cas d'ús d'explosius a menys de 300 m. de les canalitzacions de gas, el seu ús estarà limitat, 
dacord a les condicions específiques que es fixin a aquest efecte. En tot cas, s'ha de comptar amb una 
autorització especial de l'òrgan territorial competent, basada en un estudi previ de vibracions que 
garanteixi que la velocitat de les partícules en l'emplaçament de la canonada no superi en cap moment 
els 30 mm/s. 
 Sempre que per l'execució dels treballs les instal·lacions de gas afectades quedin al descobert, es 
comunicarà al responsable indicat de GAS NATURAL, procedint el contractista a protegir i suportar 
lentubat de gas d'acord a les indicacions d'aquest. Aquesta circumstància es mantindrà el temps mínim 
imprescindible i les canalitzacions es taparan en presència de tècnics de GAS NATURAL. 
 Els trams al descobert dentubat d'acer, es protegiran amb manta antirroca per evitar desperfectes en el 
recobriment i, si per qualsevol circumstància, es produís algun dany al mateix, serà reparat abans 
d'enterrar la canalització. En cas contrari es pot originar un punt de corrosió accelerat que desembocaria 
en una perforació de lentubat. 
 Els tubs d'acer al carboni estan protegides contra la corrosió mitjançant un revestiment aïllant i un 
sistema elèctric de protecció catòdica. Pel correcte funcionament d'aquesta protecció és de vital 
importància la integritat d'aquest revestiment. Es comunicarà a GAS NATURAL qualsevol dany que es 
detectés al mateix. 
 En el cas de tubs d'acer s'instal·laran una o diverses caixes de presa de potencial (a facilitar per GAS 
NATURAL) dacord a les indicacions dels tècnics de GAS NATURAL, a amb objecte de mesurar i 
calibrar la possible influència de la Protecció Catòdica als gasoductes i a linrevés. 
 En el cas de que s'efectuïn compactacions, sempre es contactarà amb el personal de Servei Tècnic 
designat per GAS NATURAL daquesta zona perquè els proporcioni la normativa adequada per dur a 
terme aquesta actuació, assegurant que aquesta es realitzarà de forma que la transmissió de vibracions 
als tubs de gas no superi els 30 mm per segon. 
 L'Empresa que executi treballs a les proximitats de les instal·lacions de GAS NATURAL haurà d'estar en 
possessió dels plànols de les instal·lacions existents a la zona. 
 Haurà de comunicar-se a GAS NATURAL l'aparició de qualsevol registre o accessori complementari de 
la instal·lació de gas, identificat com a tal, o que presumiblement es cregui que pugui formar part della, 
sempre que no estigui definit als plànols de serveis subministrats. 
 En aquest sentit s'indica que en les proximitats de les canonades de gas poden existir altres 
canalitzacions complementàries destinades a la transmissió de dades, per la qual cosa hauran 
d'extremar les precaucions quan es realitzin treballs en els seus voltants. 
 Si els treballs a realitzar afecten tapes de registres, vàlvules, respiradors o tapes d'accés a instal·lacions 
serà necessari restituir a la nova cota de rasant, deixant les instal·lacions afectades lliures de materials 
d'obra. 
 En el supòsit de patir danys a les seves instal·lacions, GAS NATURAL es reserva el dret a emprendre 
les accions legals que consideri oportunes, així com reclamar les indemnitzacions corresponents. 
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 Tots els danys a persones i instal·lacions que poguessin produir-se com a conseqüència de les obres, 
seran per compte i risc del promotor o executor de les mateixes, fins i tot els derivats d'un eventual tall 
de subministrament de gas. 
 A fi de garantir la seguretat de les persones i de les instal·lacions, quan les obres a realitzar siguin 
canalitzacions (elèctriques, aigua, comunicacions, etc.), es tindrà en compte l'exigència de distàncies 
mínimes de separació en paral·lelismes i encreuaments entre serveis d'acord a la reglamentació vigent  i
sha de comprovar, mitjançant el codi de colors, la pressió de la xarxa propera a la seva actuació. 
S'adjunta taula resum:
DISTANCIA RANGO CRUCE PARALELISMO 
MÍNIMA
MOP < 5 bar 0,2 m 0,2 m 
MOP >= 5 bar(*) 0,2 m 0,4 m 
RECOMANADA 
MOP < 5 bar 0,6 m 0,4 m 
MOP >= 5 bar (*) 0,8 m 0,6 (1) m 
(1) 2,5 m en zona semiurbana i 5 m en zona rural.
(*) Per P> 16 bar y distància <10 metres es necessari consultar condicions a Distribuidora. 
En el cas que no puguin mantenir-se les distàncies mínimes indicades cal informar a GAS NATURAL, 
per adoptar les mesures de protecció que es considerin convenients dacord amb la següent 
puntualització: 
o Contigua a la zona de servitud permanent existeix una zona de seguritat, definida en la Norma 
UNE 60.305.83, que sestén fins 2.5, 5 ó 10 metres a cada costat de leix de la canalització, en la 
qual lexecució de les excavacions o obres poden representar un canvi en les condicions de 
seguretat de la mateixa i en la qual no es donen les limitacions ni es prohibeixen les obres incloses 
com prohibides en la zona de servitud de pas, sempre que sinformi prèviament al titular de la 
instal·lació, per ladopció de les accions oportunes que evitin els riscos potencials per a la 
canalització.
 Els treballs en proximitat s'efectuaran amb mitjans manuals quedant prohibit per raons de seguretat la 
utilització de mitjans mecànics, les precaucions s'intensificaran a 0,40 m sobre la cota estimada al tub o 
davant l'aparició de la malla o banda groga de senyalització, permetent-se, exclusivament l'ús de martell 
mecànic de mà per al trencament del paviment. 
 Les obres de túnels, buidat de terrenys, perforació dirigida, etc., que poden afectar el tub per sota o 
lateralment requeriran especial atenció. 
 Per donar compliment a la legislació vigent en matèria de prevenció de riscos laborals, els 'informem 
dels riscos de les instal·lacions: 
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o A lobjecte de donar compliment a allò estable el RD 171/2004 sobre coordinació de activitats 
empresarials, i per garantir la seguretat dels seus treballadors, GAS NATURAL informa a l'empresa 
sol·licitant que les instal·lacions representades als plànols adjunts es troben en règim normal 
d'explotació, és a dir, AMB gas a pressió. 
o Es prohibeix fer foc o fer servir elements que produeixin espurnes en els voltants de les 
instal·lacions de gas. 
o En el cas que es detecti una fuita o es percebi olor de gas, shan de suspendre immediatament tot 
tipus de treballs en l'entorn de la instal·lació i avisar immediatament al Centre de Control d'Atenció 
d'Urgències de GAS NATURAL, comunicant aquesta circumstància. 
o El sol·licitant queda obligat a adoptar les mesures preventives que siguin necessàries d'acord amb 
els condicionants d'instal·lació esmentats anteriorment i aquelles altres que poguessin ser 
necessàries en funció dels riscos de l'activitat a desenvolupar. Així mateix queda obligat a 
transmetre les mesures preventives derivades del paràgraf anterior als seus treballadors o tercers 
que pugui contractar. 
o A l'execució dels treballs que realitzi haurà de respectar allò disposat el RD 1627/1997 Disposicions 
Mínimes de Seguretat i Salut en Obres de Construcció. 
o A aquesta informació de riscos no es contemplen els riscos derivats del treball a realitzar pels 
treballadors de l'empresa sol·licitant o per les seves empreses de contracta, sent responsabilitat 
d'aquesta o de les seves empreses de contracta l'avaluació dels mateixos i l'adopció de les 
mesures preventives que siguin necessàries. 
o Si per això fos necessari disposar de més informació sobre les instal·lacions, preguem ens ho 
sol·licitin per escrit i amb anterioritat a l' inici dels treballs. 
o Posem a la seva disposició el telèfon del CCAU (Centre de Control d'Atenció d'Urgències) de GAS 
NATURAL perquè comuniquin immediatament qualsevol incidència que pugui suposar risc: 
900.750.750 (24 hores durant tots els dies de l'any).
AQUESTES INSTRUCCIONS ESTARAN DISPONIBLES PERMANENTMENT EN EL 
LLOC DE TREBALL. 
5 de 6 
MODIFICACIÓ DE INSTAL·LACIONS I CONDICIONANTS TÈCNICS
Si fos necessari modificar lemplaçament de les nostres instal·lacions cal que, prèviament a 
linici de las obres, es faci per escrit la corresponent sol·licitud de desviament indicant com a 
referència el nº de sol·licitud de informació, a fi de procedir a la signatura de lacord 
corresponent i efectuar el pagament de la quantitat establerta. Les sol·licituds shan 
dadreçar a la següent direcció: 
OFICINA TÉCNICA 
 Plaça del Gas, 1. Edificio C Planta 1. 
 08003. BARCELONA. 
O bé a ladreça de correu electrònic: sdesplazamien@gasnatural.com.
Així mateix, ens posem a la seva disposició per estudiar els Condicionants Tècnics, 
específics a la seva tipologia d'obra, o les solucions possibles per minimitzar les 
interferències entre les obres a executar i les instal·lacions de gas existents a la zona.
Per a això, cal que es posi en contacte amb aquesta Unitat i que ens facilitin la seva 
documentació (plànols, detalls, memòries, etc.) de l'obra a realitzar en les proximitats de la 
xarxa de gas natural. 
Gas Natural Distribución SDG, S.A. 
6 de 6 
NOTIFICACIÓ D'INICI D'OBRA QUE AFECTA CANALITZACIÓ DE GAS
Ntra.Ref ª: (especifiqui inexcusablement la referència indicada a la sol·licitud d'informació 
realitzada a través de la Plataforma web)




Raó Social de l'empresa 
executora de les obres:  ................................................................................................................
Adreça de l'empresa 
executora de les obres:  ................................................................................................................
Lloc de les obres: ..........................................................................................................................
Denominació de l'obra:  .................................................................................................................
Objecte de l'obra:  ..........................................................................................................................
Data d'inici d'execució d'obres: ......................................................................................................
Durada prevista de les obres:  .......................................................................................................
Nom del cap d'obra:  ......................................................................................................................
Telèfon de contacte amb el Cap d'Obra:  ...................................................................................... 
Observacions:  ...............................................................................................................................
Acceptant respectar les obligacions i normes facilitades per Gas Natural Distribución SDG, S.A. i 
utilitzar-les adequadament per a evitar danys a les instal·lacions de distribució de gas durant els 
treballs que es desenvolupin a les seves immediacions (R.D. 919/2006). 
(Lloc i data) ........................................... a ...... de ............................ de .......... 
Empresa Constructora 
P.P.


















































































GAS NATURAL DISTRIBUCIÓN SDG, S.A. Projecte: 174548 Punt: 1158008 Descripció: actualització Tunel de l´Oreneta - BCN Data de lliurament: 26 de febrer del 2013











FD - Fundició Ductil
FG - Fundició Gris
FO - Fibrociment
FP - Fundició Precis
FV - Fibra de vidre
PA - Planxa Asfaltada
PB - Plom
PE - Polietilè
PT - Planxa Encintada Tomas
PV - Clorur de Polivinil
ZD - Desconegut
ZI - No Definit
Escala 1:500








































































GAS NATURAL DISTRIBUCIÓN SDG, S.A. Projecte: 174548 Punt: 1158007 Descripció: actualització Tunel de l´Oreneta - BCN Data de lliurament: 26 de febrer del 2013











FD - Fundició Ductil
FG - Fundició Gris
FO - Fibrociment
FP - Fundició Precis
FV - Fibra de vidre
PA - Planxa Asfaltada
PB - Plom
PE - Polietilè
PT - Planxa Encintada Tomas
PV - Clorur de Polivinil
ZD - Desconegut
ZI - No Definit
Escala 1:500

























































































GAS NATURAL DISTRIBUCIÓN SDG, S.A. Projecte: 174548 Punt: 1158006 Descripció: actualització Tunel de l´Oreneta - BCN Data de lliurament: 26 de febrer del 2013











FD - Fundició Ductil
FG - Fundició Gris
FO - Fibrociment
FP - Fundició Precis
FV - Fibra de vidre
PA - Planxa Asfaltada
PB - Plom
PE - Polietilè
PT - Planxa Encintada Tomas
PV - Clorur de Polivinil
ZD - Desconegut
ZI - No Definit
Escala 1:500

































GAS NATURAL DISTRIBUCIÓN SDG, S.A. Projecte: 174548 Punt: 1158005 Descripció: actualització Tunel de l´Oreneta - BCN Data de lliurament: 26 de febrer del 2013











FD - Fundició Ductil
FG - Fundició Gris
FO - Fibrociment
FP - Fundició Precis
FV - Fibra de vidre
PA - Planxa Asfaltada
PB - Plom
PE - Polietilè
PT - Planxa Encintada Tomas
PV - Clorur de Polivinil
ZD - Desconegut
ZI - No Definit
Escala 1:500



















GAS NATURAL DISTRIBUCIÓN SDG, S.A. Projecte: 174548 Punt: 1158004 Descripció: actualització Tunel de l´Oreneta - BCN Data de lliurament: 26 de febrer del 2013











FD - Fundició Ductil
FG - Fundició Gris
FO - Fibrociment
FP - Fundició Precis
FV - Fibra de vidre
PA - Planxa Asfaltada
PB - Plom
PE - Polietilè
PT - Planxa Encintada Tomas
PV - Clorur de Polivinil
ZD - Desconegut
ZI - No Definit
Escala 1:500




































GAS NATURAL DISTRIBUCIÓN SDG, S.A. Projecte: 174548 Punt: 1158003 Descripció: actualització Tunel de l´Oreneta - BCN Data de lliurament: 26 de febrer del 2013











FD - Fundició Ductil
FG - Fundició Gris
FO - Fibrociment
FP - Fundició Precis
FV - Fibra de vidre
PA - Planxa Asfaltada
PB - Plom
PE - Polietilè
PT - Planxa Encintada Tomas
PV - Clorur de Polivinil
ZD - Desconegut
ZI - No Definit
Escala 1:500
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ONO - CABLEUROPA, S.A.U.
174548-1158008
actualització Tunel de l´Oreneta - BCN
Projecte: 174548 Punt: 1158008
X: 425670 Y: 4583027








ALH (vorera lloseta hidràulica), ALE (vorera lloseta especial)
GA (galeria), BH (base formigó)
CA (capa asfàltica), CAE (capa asfàltica especial)
RC (creuament de carrer), RCP (creuament de carretera)
PH (perforació horitzontal), GP(grapeat a pont)







?????????? ???????? ?????????? ? ??????????
??? ?? ??????? ??? ?? ???????? ?? ?????? ?? ????? ???????????? ??????????? ??? ???????
??????? ?? ???????? ?? ??? ?????? ?? ????????? ???????????? ???? ???????? ? ???????
??? ???????? ???????? ?????????
????? ??? ???????? ??? ??? ????? ??????????? ??? ? ????? ?????????? ? ?? ?? ?????
?????? ??? ??????????????? ????????? ??? ?? ?????????? ???????? ?? ??????????? ?? ???
????? ????? ???????? ????????? ??? ?? ?????????? ??? ??????? ??? ?????? ????????? ???
????????????? ???????? ??? ?????? ?????? ?????? ? ??? ????? ??? ?? ?????? ??? ??? ??
??????? ??????? ???? ?? ???????? ??? ?????? ?????????
?? ??? ????????? ???? ??????? ??????? ? ??? ????????? ???????? ??????? ?? ????????? ?
???????? ?? ?????? ?????????? ???????????????????????????????????? ???? ?????? ?? ????









































ONO - CABLEUROPA, S.A.U.
174548-1158007
actualització Tunel de l´Oreneta - BCN
Projecte: 174548 Punt: 1158007
X: 425734 Y: 4583176








ALH (vorera lloseta hidràulica), ALE (vorera lloseta especial)
GA (galeria), BH (base formigó)
CA (capa asfàltica), CAE (capa asfàltica especial)
RC (creuament de carrer), RCP (creuament de carretera)
PH (perforació horitzontal), GP(grapeat a pont)







?????????? ???????? ?????????? ? ??????????
??? ?? ??????? ??? ?? ???????? ?? ?????? ?? ????? ???????????? ??????????? ??? ???????
??????? ?? ???????? ?? ??? ?????? ?? ????????? ???????????? ???? ???????? ? ???????
??? ???????? ???????? ?????????
????? ??? ???????? ??? ??? ????? ??????????? ??? ? ????? ?????????? ? ?? ?? ?????
?????? ??? ??????????????? ????????? ??? ?? ?????????? ???????? ?? ??????????? ?? ???
????? ????? ???????? ????????? ??? ?? ?????????? ??? ??????? ??? ?????? ????????? ???
????????????? ???????? ??? ?????? ?????? ?????? ? ??? ????? ??? ?? ?????? ??? ??? ??
??????? ??????? ???? ?? ???????? ??? ?????? ?????????
?? ??? ????????? ???? ??????? ??????? ? ??? ????????? ???????? ??????? ?? ????????? ?
???????? ?? ?????? ?????????? ???????????????????????????????????? ???? ?????? ?? ????











ARE DE DÉU DE LO
RDA














































ONO - CABLEUROPA, S.A.U.
174548-1158006
actualització Tunel de l´Oreneta - BCN
Projecte: 174548 Punt: 1158006
X: 425822 Y: 4583331








ALH (vorera lloseta hidràulica), ALE (vorera lloseta especial)
GA (galeria), BH (base formigó)
CA (capa asfàltica), CAE (capa asfàltica especial)
RC (creuament de carrer), RCP (creuament de carretera)
PH (perforació horitzontal), GP(grapeat a pont)
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ONO - CABLEUROPA, S.A.U.
174548-1158005
actualització Tunel de l´Oreneta - BCN
Projecte: 174548 Punt: 1158005
X: 425912 Y: 4583484








ALH (vorera lloseta hidràulica), ALE (vorera lloseta especial)
GA (galeria), BH (base formigó)
CA (capa asfàltica), CAE (capa asfàltica especial)
RC (creuament de carrer), RCP (creuament de carretera)
PH (perforació horitzontal), GP(grapeat a pont)
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ONO - CABLEUROPA, S.A.U.
174548-1158004
actualització Tunel de l´Oreneta - BCN
Projecte: 174548 Punt: 1158004
X: 425977 Y: 4583648








ALH (vorera lloseta hidràulica), ALE (vorera lloseta especial)
GA (galeria), BH (base formigó)
CA (capa asfàltica), CAE (capa asfàltica especial)
RC (creuament de carrer), RCP (creuament de carretera)
PH (perforació horitzontal), GP(grapeat a pont)
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AA J. V. FOIX











ONO - CABLEUROPA, S.A.U.
174548-1158003
actualització Tunel de l´Oreneta - BCN
Projecte: 174548 Punt: 1158003
X: 426032 Y: 4583816








ALH (vorera lloseta hidràulica), ALE (vorera lloseta especial)
GA (galeria), BH (base formigó)
CA (capa asfàltica), CAE (capa asfàltica especial)
RC (creuament de carrer), RCP (creuament de carretera)
PH (perforació horitzontal), GP(grapeat a pont)
TI (terra interurbana), T (terra o jardí), GR (Grava)
 
TELEFÒNICA 
???????? ??????????? ??????? ?????????
??????? ?????? ??????? ?????????




????????? ???????? ?? ???????
?????????? ????????




?????????? ??? ??? ?? ????????? ???? ????? ? ??? ?? ?????? ????? ??????????
?????? ???? ?? ??? ?? ??? ??? ??????? ??????? ???????? ????????? ?? ?? ????? ??????
??? ??????????????? ????????? ??? ??????????? ?????????? ?? ??????????? ??? ??????
??????? ? ?????????? ??? ???????????? ?? ??? ??? ??????? ?????????????? ? ?? ??? ??????
????????? ????? ??? ???? ? ????????? ??????????????
?? ??? ?????????? ?? ??????????? ?? ??? ??????? ?????????????? ????????????? ?????? ??





























 HF 13225 (ID 4321060)
ARQ
 M
F S/N (ID 4321068)
ARQ
 M
F S/N (ID 4321059)
ARQ
 M
F S/N (ID 4321062)
ARQ
 M
 S/N (ID 4321076)
ARQ
 I G




 HF 13226 (ID 4321077)
ARQ
 M
F S/N (ID 4321102)
CR gABP 3889 (ID 4320429)
CR gBR 1722 (ID 4320520)
1c. PVC 3 m
.
6c. PVC 75 m
.
2c. PVC 20 m
.
2c. PVC 67 m
.
6c. PVC 13 m
.
2c. PVC 58 m
.
2c. PVC 3 m
.2c. PVC 4 m
.
2c. PVC 9 m
.
0c. PVC 34 m
.
2c. PVC 4 m
.
1c. PVC 4 m
.
2c. PVC 19 m
.
2c. PVC 11 m
.
4c. PVC 12 m
.
2c. PVC 55 m
.
2c. PVC 30 m
.
12c. PVC 95 m
.
2c. PVC 4 m
.
2c. PVC 7 m
.
















DIRECCIÓ CREACIÓ DE XARXA CATALUNYA
174548-1158008
actualització Tunel de l´Oreneta - BCN
Projecte: 174548 Punt: 1158008
LA SITUACIÓ I FONDÁRIA DE LES INSTAL·LACIONS REFLECTIDES EN AQUEST DOCUMENT NOMÉS TENEN VALOR ORIENTATIU. Escala: 1/500
EIX CANALITZACIÓ DE 12 CONDUCTES DE P.V.C. EIX CANALITZACIÓ DE 4 CONDUCTES D'URALITA EIX CANALITZACIÓ DE 8 CONDUCTES DE CIMENT CAMBRA DE REGISTRE SUBTERRÀNIA Nø 1964
ARQUETA DE REGISTRE SUBTERRÀNIA Nø 1967. CANALITZACIÓ EN PROJECTE RED ENTERRADA POSTE FUSTA POSTE FORMIGO / ALTRES
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F S/N (ID 4321062)
ARQ M
 S/N (ID 4321076)
ARQ I GEN S/N (ID 4320940)
PED GEN (ID 4322039)
ARQ M
F S/N (ID 4321102) ARQ M
F S/N (ID 4321099)
ARQ M
F S/N (ID 4321101)
PED GEN (ID 4322040)
ARQ M
F S/N (ID 4321100)
ARQ D 13555 (ID 4321098)
2c. PVC 27 m
.
2c. PVC 5 m
.
2c. PVC 41 m
.
2c. PVC 4 m
.
1c. PVC 4 m
.
2c. PVC 19 m
.
2c. PVC 11 m
.
2c. PVC 30 m
.
2c. PVC 4 m
.
2c. PVC 2 m
.
2c. PVC 122 m
.
2c. PVC 27 m
.
2c. PVC 4 m
.
2c. PVC 20 m
.
2c. PVC 21 m
.
0c. PVC 379 m
.
1c. PVC 4 m
.





DIRECCIÓ CREACIÓ DE XARXA CATALUNYA
174548-1158007
actualització Tunel de l´Oreneta - BCN
Projecte: 174548 Punt: 1158007
LA SITUACIÓ I FONDÁRIA DE LES INSTAL·LACIONS REFLECTIDES EN AQUEST DOCUMENT NOMÉS TENEN VALOR ORIENTATIU. Escala: 1/500
EIX CANALITZACIÓ DE 12 CONDUCTES DE P.V.C. EIX CANALITZACIÓ DE 4 CONDUCTES D'URALITA EIX CANALITZACIÓ DE 8 CONDUCTES DE CIMENT CAMBRA DE REGISTRE SUBTERRÀNIA Nø 1964
ARQUETA DE REGISTRE SUBTERRÀNIA Nø 1967. CANALITZACIÓ EN PROJECTE RED ENTERRADA POSTE FUSTA POSTE FORMIGO / ALTRES
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ARQ I GEN S/N (ID 4320978)
AR
 I 
EN S/N (ID 4320979)
2c. PVC 36 m.
2c. PVC 3 m.
0c. PVC 27 m.






DIRECCIÓ CREACIÓ DE XARXA CATALUNYA
174548-1158006
actualització Tunel de l´Oreneta - BCN
Projecte: 174548 Punt: 1158006
LA SITUACIÓ I FONDÁRIA DE LES INSTAL·LACIONS REFLECTIDES EN AQUEST DOCUMENT NOMÉS TENEN VALOR ORIENTATIU. Escala: 1/500
EIX CANALITZACIÓ DE 12 CONDUCTES DE P.V.C. EIX CANALITZACIÓ DE 4 CONDUCTES D'URALITA EIX CANALITZACIÓ DE 8 CONDUCTES DE CIMENT CAMBRA DE REGISTRE SUBTERRÀNIA Nø 1964
ARQUETA DE REGISTRE SUBTERRÀNIA Nø 1967. CANALITZACIÓ EN PROJECTE RED ENTERRADA POSTE FUSTA POSTE FORMIGO / ALTRES
???????? ??????????? ??????? ?????????
??????? ?????? ??????? ?????????




????????? ???????? ?? ???????
?????????? ????????




?????????? ??? ??? ?? ????????? ???? ????? ? ??? ?? ?????? ????? ??????????
?????? ???? ?? ??? ?? ??? ??? ??????? ??????? ???????? ????????? ?? ?? ????? ??????
??? ??????????????? ????????? ??? ??????????? ?????????? ?? ??????????? ??? ??????
??????? ? ?????????? ??? ???????????? ?? ??? ??? ??????? ?????????????? ? ?? ??? ??????
????????? ????? ??? ???? ? ????????? ??????????????
?? ??? ?????????? ?? ??????????? ?? ??? ??????? ?????????????? ????????????? ?????? ??












0c. PVC 450 m
.
1c. PVC 48 m
.
2c. PVC 55 m
.







DIRECCIÓ CREACIÓ DE XARXA CATALUNYA
174548-1158005
actualització Tunel de l´Oreneta - BCN
Projecte: 174548 Punt: 1158005
LA SITUACIÓ I FONDÁRIA DE LES INSTAL·LACIONS REFLECTIDES EN AQUEST DOCUMENT NOMÉS TENEN VALOR ORIENTATIU. Escala: 1/500
EIX CANALITZACIÓ DE 12 CONDUCTES DE P.V.C. EIX CANALITZACIÓ DE 4 CONDUCTES D'URALITA EIX CANALITZACIÓ DE 8 CONDUCTES DE CIMENT CAMBRA DE REGISTRE SUBTERRÀNIA Nø 1964
ARQUETA DE REGISTRE SUBTERRÀNIA Nø 1967. CANALITZACIÓ EN PROJECTE RED ENTERRADA POSTE FUSTA POSTE FORMIGO / ALTRES
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ANNEX NÚM. 11: INSTAL·LACIONS DEL TÚNEL 
  
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  
als nous nivells de seguretat establerts per la legislació vigent. 
 
 
ANNEX NÚM. 11: INSTAL·LACIONS DEL TÚNEL 
En aquest annex es descriuen totes les instal·lacions i equipaments que cal instal·lar i/o 
adequar a les noves condicions de compartimentació del túnel  i a les prescripcions definides 
en la ”Instrucció municipal per al disseny i explotació de túnels viaris al Municipi de 
Barcelona”, (en endavant Instrucció municipal de túnels urbans), per tal de garantir unes 
bones condicions de servei i millorar la seguretat enfront qualsevol incidència. 
Les instal·lacions desenvolupades en el present annex són les següents: 
• A11.1. Ventilació. 
• A11.2. Enllumenat. 
• A11.3. Altres instal·lacions: 
 A11.3.1 Sistemes de detecció d’incendis. 
 A11.3.2 Xarxa elèctrica. 
 A11.3.3 Sistemes de regulació del trànsit. 
 A11.3.4 Xarxa d’extinció d’incendis. 
 A11.3.5 Xara de comunicació. 
 
Cada punt s’ha desenvolupat en un apèndix diferent estructurat de la següent manera: 
• Instal·lacions existents. 
• Descripció de les actuacions sobre la instal·lació. 
• Definició i disseny de la nova instal·lació (si escau). 
• Càlculs de la nova instal·lació (si escau). 
 
Cada element que s’instal·li al túnel, segons els criteris de la guia municipal de Barcelona per a 
la redacció del Manual d’explotació de túnels urbans haurà de quedar definit en el Manual que 
es defineixi, com a mínim amb les següents característiques: 
• Fitxes tècniques, imatge 
• Codificació d’elements, 
• Definició elements crítics 
• Vida útil dels equipaments  
• Resistència al foc dels equipaments , cablejats o les seves proteccions. 
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Segons la Instrucció municipal de túnels urbans, en túnels de longitud major a 200 m és 
obligatori la instal·lació d’un sistema de ventilació artificial per tal de mantenir en el seu 
interior una adequada qualitat de l’aire, evitant que les concentracions dels contaminants 
superin els valors que produeixen efectes nocius mesurables sobre la salut dels usuaris. 
La combustió ideal del combustible en els motors té com a  productes resultants, CO2 i H20, 
però atès que la combustió no és perfecta i depèn de l'ajustament de la mecànica, es 
produeixen també petites quantitats d'altres gasos amb efectes tòxics i contaminants. 
Els principals contaminants nocius produïts pels vehicles són: 
• CO procedent de la combustió incompleta dels hidrocarburs 
• Òxids de nitrogen també provinents de les impureses i del nitrogen atmosfèric 
• Partícules de carboni i hidrocarburs procedents de combustions parcials 
• Òxids de sofre provinents de les impureses del combustible 
Altres situacions crítiques que es deuen considerar en el disseny dels sistemes de ventilació 
són les que es produeixen en les situacions d'emergència provocades per incendis situats en 
l'interior dels túnels. En aquestes situacions, els sistemes de ventilació han d'assegurar, en el 
possible, la seguretat dels usuaris afectats durant el procés d'evacuació. 
El sistema de ventilació i/o extracció de fums s’ha de dissenyar per : 
• En situació d’explotació normal: cal mantenir en l’interior del túnel una adequada qualitat 
de l’aire, evitant que les concentracions dels contaminants superin els valors que 
produeixen efectes nocius mesurables sobre la salut dels usuaris i es redueixi la visibilitat a 
causa dels fums, 
• En cas d’incendi: els components del sistema de ventilació han de treballar en condicions 
extremes de temperatura i/o concentració de fums per mantenir durant el major temps 




2. ANÀLISI DEL SISTEMA  EXISTENT 
2.1. Sistema de ventilació actual. 
Segons projecte constructiu del 1992  el sistema de ventilació instal·lat és de tipologia 
longitudinal i hi haurien d'haver 24 ventiladors reversibles, 12 en cada tub repartits en 6 grups 
de 2, de 9,5 KW cadascun d’ells. A més a més, el projecte original preveia el tram projectat en 
dos túnels, un de 170 amb ventilació natural i l’altre de 560 amb ventilació longitudinal.  
A dia d’avui aquest túnel és únic i té una longitud de 784 m.  
Segons l'entitat mantenidora (Consell Comarcal de Barcelona), i les visites a camp realitzades 
el sistema de ventilació actual és de tipologia longitudinal amb 14 ventiladors reversibles  de 
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7,6 KW (6 en sentit Llobregat i 8 en sentit Besòs). Els ventiladors estan instal·lats en la part 
superior dels hastials exteriors.  
Aquest sistema, actualment està automatitzat per treballar amb tres nivells de regulació, 
activant-se successivament en funció de la concentració de CO, o el percentatge d’opacitat i 
disposa d’un nivell final d’alarma. Aquesta programació es pot forçar des de la sala tècnica del 
túnel, o bé des del centre de comandament al carrer Lleida. En cas d’incidència el protocol 
establert  és que es forci des del centre de comandament. 
El sistema de ventilació del projecte original preveia un rendiment dels ventiladors del 40% en 
cas d’incendi. Segons informa el Consell Comarcal aquest sistema actualment no és capaç de 
treballar correctament sota condicions extremes d'incendi per evacuar els fums. 
 
2.2. Detectors de CO. 
Els valors límits de les concentracions de CO s’estableixen a partir dels seus efectes sobre 
l’organisme i sobre les condicions de seguretat. En aquest sentit el contaminant predominant 
per la seva abundància i efectes és el CO. El seu efecte sobre l’organisme es deuen a la major 
afinitat química de l’hemoglobina pel CO que per l’oxigen, impedint l’aportació d’oxigen als 
teixits. Els símptomes de la intoxicació per CO comencen per mal de cap, mareig, 
desorientació, inconsciència i mort.  
Segons l’ Instrucció municipal de túnels urbans, la instal·lació de detecció de CO pot ser de tres 
tipus : 
a) Absorció de la radiació infraroja. 
b) Combustió catalítica. 
c) Oxidació electroquímica. 
I es recomana utilitzar les instal·lacions basades en el tercer tipus (Oxidació 
electroquímica),que bàsicament funcionen aspirant aire mitjançant una bomba rotativa de vuit 
i un sensor d’oxidació electroquímica. 
Actualment els detectors instal·lats són d’aquest tercer tipus, d’oxidació electroquímica, hi ha 
dos detectors de CO instal·lats en la sala tècnica un per cada sentit; i haurien de tenir cadascun 
4 preses.  
 
Detector de CO existent 
 





Aquest sistema, actualment està automatitzat per treballar amb tres nivells de regulació, 
activant-se successivament en funció de la concentració de CO, o el percentatge d’opacitat i 
disposes d’un nivell final d’alarma. Cada nivell té programada una concentració de CO 
d’arrancada i d’aturada o un percentatge d’opacitat  d’arrancada i d’aturada. 
 Nivells de regulació de CO (ppm)
 Arrencada Aturada
Grup 1 Ventiladors 60 55 Alarma per CO (ppm) 
Grup 2 Ventiladors 65 60 90
Grup 3 Ventiladors 70 65
 
A dia d’avui no existeix normativa de referència en túnels que fixi les concentracions de CO, i 
les normatives existents marquen concentracions de CO per a persones en un lloc de treball 
exposades varies hores al CO. Tot i així aquestes referències són les següents:  
• segons el Codi Tècnic, que fa referència a pàrquings, seria 100 ppm 
(http://www.codigotecnico.org/web/recursos/documentos/dbhs/hs3/020.html) 
• la OMS  marca 90 ppm 15 minuts; 50 ppm en 30 minuts 
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/
601a700/ntp_607.pdf)   
• La UNE 100-166:2004 “Ventilación de Aparcamientos” per menys 1 h 80 ppm 
• L’estudi de Grumasar per l’AMB sobre ventilació de túnels de rondes deia que normalment 
s'agafava per dimensionar entre 50 i 150 ppm  i agafaven 100 ppm, a partir de 200 ppm 
tancar túnel. 
Per tant, els nivells de regulació actuals semblen adequats.  
Tot i que, el nombre de detectors i preses és adequat segons fabricant i estan en correcte 
estat, proposem substituir-los per tal d’unificar l’equipament amb la resta de túnels de la 
ciutat i evitar que, com passa en aquest cas, que l’equipament sigui dependent d’una única 
empresa que té l’exclusivitat de com funciona i del seu manteniment.  
 
2.3. Detectors d’ opacitat. 
L’altre element contaminant habitualment considerat són els fums emesos, sobre tot, pels 
motors diesel. Encara que no tenen un efecte tòxic immediat, redueixen la visibilitat al amortir 
la transmissió de la llum en un ambient contaminat. La producció de fums i pols no nomes es 
deguda als motors, sinó que la sola circulació dels vehicles posa pols en suspensió. 
L’opacitat, o reducció de visibilitat deguda al esmortiment de la llum per l’efecte dels fums en 
suspensió, es una mesura del confort i no es crític excepte per valors molt elevats, on es pot 
produir una reducció de la distància de visibilitat. 
Les normatives indiquen valors de 9x10-3 m-1. Actualment, amb l’increment de la flota de 
vehicles amb motor diesel i la reducció de les emissions de CO, el dimensionament més crític 
ve determinat pel valor de l’opacitat. 
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Segons l’ Instrucció municipal de túnels urbans, la instal·lació de detecció d’opacitat pot ser de 
tres tipus : 
a) Sistemes de mesura  directa 
b) Sistemes de mesura per difusió 
c) Sistemes de mesura per difusió compensats per pont de Wheatstone òptic. 
 
Actualment  els opacímetres instal·lats són del tipus de difusió òptica de llum amb correcció 





Els nivells de regulació per opacitat actuals són els següents: 
 Nivells de regulació  per opacitat (%)
 Arrencada Aturada
Grup 1 Ventiladors 30 25 Alarma per Opacitat (%) 
Grup 2 Ventiladors 35 30 50
Grup 3 Ventiladors 40 35
 
Els nivells de regulació actuals són adequats.  
Tot i que, el nombre d’opacímetres i preses és adequat segons fabricant i estan en correcte 
estat, proposem substituir-los per tal d’unificar l’equipament amb la resta de túnels de la 
ciutat i evitar que, com passa en aquest cas, que l’equipament sigui dependent d’una única 
empresa que té l’exclusivitat de com funciona i del seu manteniment.  
 
2.4. Anemòmetres. 
Segons la Instrucció municipal de túnels els anemòmetres que cal instal·lar han de ser del tipus 
“hèlice”, que proporcionaran informació de la velocitat i sentit de circulació del vent a l’interior 
del túnel. I cal col·locar el nombre de detectors necessaris per aconseguir  el millor 
funcionament del sistema en funció de la geometria del túnel. 
 







Actualment, hi ha 4 anemòmetres del tipus hèlix, ubicats en cada boca de túnel per cada sentit 
de circulació, pel que es considera la ubicació i el nombre adequats pel túnel. 
 
2.5. Ventiladors. 
Segons els criteris de la Instrucció municipal de túnels, la funció principal dels ventiladors ha de 
ser: 
• En situació d’explotació normal: cal mantenir en l’interior del túnel una adequada qualitat 
de l’aire, evitant que les concentracions dels contaminants superin els valors que 
produeixen efectes nocius mesurables sobre la salut dels usuaris i es redueixi la visibilitat a 
causa dels fums, 
• En cas d’incendi: els components del sistema de ventilació han de treballar en condicions 
extremes de temperatura i/o concentració de fums per mantenir durant el major temps 
possible una zona lliure de fums per permetre l’evacuació dels usuaris i l’extinció de 
l’incendi. 
• A més a més, els ventiladors que s’instal·len  en el túnel hauran de ser tots del mateix tipus 
i model, per facilitar el manteniment. Seran sempre reversibles, per facilitar el control dels 
fums en cas d’incendi i hauran de funcionar a altes temperatures i com a mínim a 400º C 
durant 60 minuts. 
 
Segons l'entitat mantenidora (Àrea Metropolitana de Barcelona), i les visites a camp 
realitzades el sistema de ventilació actual és de tipologia longitudinal amb 14 ventiladors 
reversibles  de 7,6 KW (6 en sentit Llobregat i 8 en sentit Besòs). Els ventiladors estan 
instal·lats en la part superior dels hastials exteriors.  
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Ventiladors reversibles existents 
Així doncs, amb la informació comprovada a camp, la informació de l’empresa mantenidora 
del túnel, els criteris marcats per la Instrucció municipal i la nova situació de compartimentació 
dels tubs que proposa el present projecte, es considera necessari dimensionar de nou el 
nombre de ventiladors necessaris per garantir la seguretat dels usuaris. 
El gàlib vertical (5,5 m) existent al túnel limita les dimensions d’aquests ventiladors. 
 
3. DESCRIPCIÓ DE LES ACTUACIONS SOBRE LA INSTAL·LACIÓ. 
Actualment, el túnel de l’Oreneta és un túnel amb dos tubs, un per sentit i amb tres carrils de 
circulació. Aquests tubs tot i mantenir circulació independent, es troben connectats entre si, ja 
que el mur que separa els dos sentits presenten forats que realment creen una situació 
pròxima a la bidireccional. Un dels objectius d’aquest projecte és la compartimentació del tubs 
per tal de sectoritzar els sentits en cas d’incendi i evitar que els fums passin d’un sentit a l’altre 
i poder abordar l’incendi amb més eficàcia.  
Aquest fet, junt amb la no suficiència del sistema de ventilació existent per casos 
d’emergència, fan necessari el redimensionament del sistema de ventilació, acord la normativa 
vigent. 
Segons els criteris del P.I.A.R.C i de l’ Instrucció municipal de túnels urbans; en funció de les 
característiques del túnel, la longitud (784 m), circulació (unidireccional) i la possibilitat de 
congestió del túnel (elevada) es proposa el disseny d’una ventilació longitudinal 
La ventilació longitudinal consisteix en la creació d'un flux d'aire longitudinal al túnel per tal 
d'empènyer tot el fum generat per un vehicle incendiat a un costat de l'incendi. Si hi ha usuaris 
presents en aquest costat, poden resultar afectats pels gasos tòxics i per la reducció de la 
visibilitat, de manera que l'ús d'aquesta estratègia en túnels bidireccionals i / o congestionats 
requereix molta precaució. La velocitat mínima de l'aire per a un control satisfactori del fum 
depèn de la mida de foc especificat en el projecte i de la geometria de túnel. Les 
característiques del túnel de l’Oreneta són: 
 





Pendent, -2% boca Pearson, +6% boca Can Carelleu 
Secció transversal d’11,5 metres d’amplada entre hastials, 
Gàlib 5,5 m 
Mur de compartimentació. 
En els sistemes de ventilació longitudinal el flux d’aire es generat per una sèrie de ventiladors 
reversibles que en situació d’emergència empentaran i extrauran els fums en la direcció del 
trànsit. 
 
La direccionalitat del trànsit a l’interior del túnel, és un factor crític a considerar pel seu efecte 
aerodinàmic. Els vehicles en el seu recorregut generen pressions que provoquen el moviment 
de l’aire. En el cas de túnels unidireccionals el moviment dels vehicles genera de forma natural 
la circulació de l’aire. 
La instal·lació de ventilació serà gestionada automàticament per un sistema informàtic, 
associat als nivells de contaminació detectats pels sensors ambientals  a l’interior del túnel, 
(detector de CO, d’opacitat, i estacions anemomètriques). En funció dels nivells de 
contaminació detectats per aquests sensors, s’activaran els ventiladors, per aconseguir 
mantenir l’atmosfera a l’interior del túnel tan neta com sigui possible i sempre dins dels límits 
admissibles de contaminants. 
Tots els equips instal·lats disposaran de la corresponent conformitat o marca CE. 
 
4. DEFINICIÓ I DISSENY DE LA NOVA INSTAL·LACIÓ 
Els paràmetres que condicionen el càlcul i el dimensionat dels equips de ventilació són els 
següents: 
Potencia d’incendi: 30 MW
Longitud túnel : 790 m
Amplada entre hastials: 11,5 m
Alçada: 5,5 m
Secció: 63,25m2
Pendent més desfavorable: - 2 %
Carrils: 3
 
Els càlculs de la ventilació han estat extrets de l’“Estudi bàsic dels requeriments de seguretat 
dels túnels de les rondes de Barcelona” que va realitzar GRUSAMAR pel Consell Comarcal de 
forma general per les dues rondes. Els càlculs que es presenten són els corresponents al túnel 
de l’Oreneta. 
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4.1. Càlcul de les emissions dels vehicles 
Per tal de d’analitzar les necessitats de ventilació, en base a l’estat actual de les rondes es 
realitza el càlcul de les emissions determinant en primer lloc el volum de contaminats segons 
les recomanacions de la AIPCR que estableix les emissions estàndard del vehicles.  
En els últims anys, la conscienciació creixent sobre temes mediambientals, ha provocat la 
promulgació de normatives que limiten les màximes emissions permeses per als vehicles de 
nova construcció. L'existència d'aquestes normatives, de compliment obligatori en la UE, ha 
suposat una reducció de les emissions contaminants degudes als vehicles. 
Les normatives vigents para vehicles particulars estableixen els següents valors màxims en 
g/km: 
Norma Any CO NOx Fums 
CEE 15/04 gasolina 1.982 16,500
Euro 1 gasolina 1.992 2,720
Euro 1 dièsel 1.992 2,720 0,140 
Euro 2 gasolina 1.997 2,000
Euro 2 dièsel 1.997 1,000 0,010 
Euro 3 gasolina 2.000 2,300 0,150
Euro 3 dièsel 2.000 0,640 0,500 0,050 
Euro 4 gasolina 2.004 1,000 0,080
Euro 4 dièsel 2.004 0,500 0,250 0,025 
 
i pel que fa als vehicles pesants, donada la seva dispersió de característiques, els valors es fixen 
en g/kWh: 
Norma Any CO NOx Fums 
CEE R49 1.982 14,000 18,000
Pre Euro 1.991 12,300 15,800
CEE R49/02  (Euro1) 1.992 4,900 9,000 0,680 
Euro 2  1.997 4,000 7,000 0,150 
Euro 3 2.000 2,100 5,000 0,100 
Euro 4 2.004 1,500 2,500 0,020 
Euro 5 2.008 1,500 2,000 0,020 
 
Es pot observar que el caràcter restrictiu de les normatives suposa una reducció important els 
darrers últims anys. 
El càlcul precís de les emissions es realitza a partir dels valors base anteriors, que corresponen 
a situacions molt determinades de funcionament dels motors,  modificats per a poder tenir en 
compte les condicions de circulació normal. 
 





D’acord amb les recomanacions de l’AIPCR les emissions dels vehicles particulars es calculen 
amb l’expressió següent: 
)m,v(qfff).i,v(qQ nmha +=  
On  
 )i,v(q  Coeficient de emissió de base depenent de la velocitat i de la pendent 
 )m,v(qn  Coeficient de base per les emissions no provinents dels escapaments 
 
af  Factor d’envelliment er els catalitzadors
 
hf  Coeficient d’altitud (=1 ja que pràcticament som a nivell del mar) 
 
mf  Coeficient de massa per vehicles pesants
 
El percentatge de vehicles corresponent a cada període normativa i d'acord amb les 
experiències de l'AIPCR es pot suposar que es distribueixen d'acord amb les següents regles: 
─ Els vehicles de 0 a 5 anys d'antiguitat suposen un 50% de la flota repartits 
uniformement (10% anual)  
─ El percentatge vehicles entre 5 i 15 anys d'antiguitat decreix linealment entre un 
10% inicial i 0% per a l'any 16. 
 
A partir d’aquesta distribució de la flota es possible obtenir les emissions ponderades d’una 
flota de vehicles reals. 
 
4.2. Concentracions admissibles 
El contaminants considerats han estat el únicament el CO i l’opacitat deguda a la concentració 
de fums. Els valors límits de les concentracions s’estableixen a partir dels seus efectes sobre 
l’organisme i sobre les condicions de seguretat. En aquest sentit el contaminant predominant 
per la seva abundància i efectes és el CO. El seu efecte sobre l’organisme es deuen a la major 
afinitat química de l’hemoglobina pel CO que per l’oxigen, impedint l’aportació d’oxigen als 
teixits. Els símptomes de la intoxicació per CO comencen per mal de cap, mareig, 
desorientació, inconsciència i mort. Els valor màxims de concentració de CO que inicien els 
símptomes per exposició són de 250 ppm. En aplicacions pràctiques, les concentracions 
màximes permeses que obligarien al tancament del túnel al transit són de 200 ppm. Els valors 
de dimensionament habituals estan entre 50 i 150 ppm 
 
L’altre element contaminant habitualment considerat són els fums emesos, sobre tot, pels 
motors diesel. Encara que no tenen un efecte tòxic immediat, redueixen la visibilitat al amortir 
la transmissió de la llum en un ambient contaminat. La producció de fums i pols no nomes es 
deguda als motors, sinó que la sola circulació dels vehicles posa pols en suspensió. 
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La reducció de la visibilitat es exponencial amb la concentració de fums i la distància a traves 





L’opacitat, o reducció de visibilitat deguda al esmortiment de la llum per l’efecte dels fums en 
suspensió, es una mesura del confort i no es crític excepte per valors molt elevats, on es pot 
produir una reducció de la distància de visibilitat. 
Les normatives indiquen valors de 9x10-3 m-1. Actualment, amb l’increment de la flota de 
vehicles amb motor diesel i la reducció de les emissions de CO, el dimensionament més crític 
ve determinat pel valor de l’opacitat. 
Els valors límits de concentració adoptats pel dimensionament han estat els següents: 
─ Valor màxim de CO  100 ppm 
─ Valor màxim de fums Opacitat < 5x10-3 m-1  
 
Els valors màxims adoptats es troben molt lluny dels valors límits de CO, que segons les 
normatives, nomes obliga al tancament del túnel per concentracions més grans de 200-250 
ppm. 
Altre contaminant recollit i limitat a les normatives europees es la concentració del binomi 
NO/NO2. Segons les normatives les concentracions han de estar per sota de 35 i 5 ppm segons 
el contaminant, ja que el NO2 es molt més tòxic que el NO. 
Amb aquest valors i les concentracions màximes admissibles es calculen les emissions per 
diferents velocitats del trànsit obtenen els següent resultats per tal de mantenir les 
concentracions de CO i fums per sota del valors recomanats. 
TRAM NOM Long. Pendent RESULTATS 




    2006 2010 2006 2010 
B-20 Oreneta 784 2,00% 38,26 24,05 52,02 38,07 
B-20 Oreneta 784 -2,00% 27,95 16,66 49,14 37,05 
 
Els valors de l’estudi complert per la ronda de dalt estan compresos entre 62-72 m3/s/Km de 
túnel. 
Es interessant observar que de fet, les necessitats de ventilació són decreixents en el temps 










4.3. Anàlisi aeràulica en situació de servei 
Per a la situacions de servei l'objectiu és determinar en quines condicions circulen els cabals 
necessaris per a garantir l'adequada dilució dels contaminants. Les condicions aeràuliques en 
l'interior d'un túnel amb ventilació longitudinal venen determinades per l'equilibri de pressions 
produïdes pels següents elements i causes:  
• La pressió produïda pel sistema d'impulsors, normalment ventiladors axials, disposat en 
l'interior del túnel  
• Les pèrdues de pressió per fregament  
• Les pèrdues localitzades de pressió en les boques i les produïdes per obstacles interns i 
canvis de secció 
• L'efecte pistó produït pels vehicles que circulen pel túnel 
 
Els valors de les diferents pressions s’obtenen de la següent manera: 
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On tenim les següents descripcions: 
 ρ  Densitat de l’aire constant i igual a 1,2 Kg/m3
 
TS  Àrea del túnel 
 
atv  Velocitat de circulació de l’aire a l’interior del túnel
 
jhetv  Velocitat de l’aire a la sortida d’un ventilador axial
 
jetS  Rea d’un ventilador axial
 )(Re,κλ  Coeficient unitari de pèrdua per fregament obtingut segons l'àbac de Moody en funció 
del nombre de Reynolds i de la rugositat relativa del conducte 
 LT Longitud del túnel 
 
xc  Coeficient aerodinàmic del vehicle i
 
viS  Àrea frontal del vehicle i
 
civ  Velocitat de circulació del vehicle i
 α Coeficient de pèrdues localitzades
 
BOQUESPΔ  Pressions a les boques degudes a efectes atmosfèrics (vent i diferències de pressió)
 
La velocitat de circulació es l’únic valor que no esta determinat i la solució de l’equació: 
0=Δ+Δ+Δ+Δ VECLOCFRVENT PPPP  
Proporciona la velocitat de propagació en regim estacionari a l’interior del túnel per una 
configuració determinada. Per tal de determinar el temps de resposta del sistema també ha 
estat considerat un sistema aproximat d’anàlisi en règim transitori. 
En aquest cas se suposa que la totalitat de l'aire en el túnel té una velocitat v=v(t) constant en 
tot el túnel i variable en el temps en funció de la impulsió produïda pels diferents agents. 

























































































A partir d’aquesta formulació aeràulica es realitzen els càlculs corresponents i es comprova 
que la ventilació dels túnels és correcta sota condicions de trànsit fluid i que els sistemes de 
ventilació existents són requerits nomes en situacions de col·lapse ja que en circumstancies de 
trànsit moderadament dens o fluït els túnels auto ventilen de forma natural ja que l’efecte 
 





pistó genera pressions suficients per induir cabdals superiors als necessaris. Aquesta 
circumstancia es deguda, sobre tot, dos factors: 
• El primer són les reduccions en de les emissions contaminants dels vehicles que cada 
vegada són menors per complir amb les normatives més recents. 
• El segon factor es degut a l’increment del nombre de vehicles diesel als parcs 
d’automòbils, ja que aquest vehicles, si bé emeten més fums i NOx, tenen menors taxes 
d’emissió de CO i globalment menors necessitats de ventilació. 
 
Aquestes dues circumstancies han reduït les necessitats globals de ventilació i, en molts casos, 
han permès allargar la vida útil de les instal·lacions i en altres, lleugeres reduccions. 
Des de el punt de vista aeràulica, els càlculs han estat realitzats per túnels unidireccionals 
“purs” i en conseqüència són més aproximats pels túnels amb mitjana opaca que per túnels 
amb mitjana transparent essent molt complexa determinar d’influència del traspàs de cabdals 
entre tots dos sentits de circulació.  
De fet en anàlisis 2D realitzats amb el software de CFD ANSWER ha estat possible determinar 
que per opacitats del 50% en la mitjana las velocitats transversals entre els dos túnels són de 
0,1 a 0,2 m/s i conseqüentment, les pèrdues longitudinals de pressió no arriben al 10% per 
velocitats de 3 m/s.  En la situació actual es poden estimar unes pèrdues degudes a la 
comunicació entre els dos sentits de circulació compreses entre el 5 i el 20% de la potència 
d’impulsió disponible, que es la del efecte “pistó” en cada sentit més la potencia dels 
ventiladors axials i, fins i tot, amb aquestes pèrdues incrementades els túnels es mantenen en 
situació correcta amb concentracions i opacitats molt baixes, en concordança amb  els valors 
registrats pels responsables d’explotació, que rarament superen el 100 ppm de CO amb 
ventilació natural. 
4.4. Necessitats en situació d’emergència 
Les necessitats de ventilació en situació d’emergència es deuran a la presencia d’un incendi a 
l’interior del túnel. La determinació precisa de les necessitats de ventilació en aquestes 
circumstancies es molt menys precisa  ja que les característiques exactes d’una situació 
d’incendi depenen d’un gran nombre de paràmetres poc coneguts i difícils de quantificar. En 
diferents apartats hem considerat les diferents recomanacions normatives que defineixen els 
“focs de projecte”, caracteritzats bàsicament per la seva potencia calorífica i pel cabdal de 
fums alliberat. 
 
Els aspectes quantitatius dels criteris a adoptar per a en les situacions emergència són en gran 
part arbitràries perquè no hi ha límits de tolerància universalment acceptats que permetin 
fixar directament la velocitat i la temperatura màximes de l'aire. Els límits de tolerància varien 
amb edat, salut, pes, sexe, i aclimatació. 
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Com principi general, els usuaris no haurien d'estar exposats a temperatures de l'aire que 
excedeixin els 60°C. Una temperatura de l'aire de 60°C solament provoca efectes fisiològics en 
algunes persones i hauria de ser suficientment breu per a no produir cap efecte perjudicial 
permanent. 
El propòsit de l'equip de ventilació en una emergència en l'interior d'un túnel és impulsar l'aire 
calent cap a fora i així eliminar els fums produïts pel foc. En essencialment tots els escenaris 
d'emergència l'activació primerenca dels procediments de ventilació d'emergència és la 
mesura que millor protegeix els usuaris. 
L'increment de la circulació d'aire en el túnel disminueix les concentracions de les substàncies 
químiques tòxiques. La disminució en la concentració redueix els riscos de l'exposició No 
obstant això poden presentar-se situacions en les quals extraient totalment els fums de 
l'incendi, la ventilació ho condueix cap a les rutes de l'evacuació incrementant els riscos. En 
aquestes condicions, els ventiladors no han de ser activats fins que és segur fer-lo. En 
conseqüència és necessari un sistema de comunicacions ràpid i eficaç de manera que el 
personal responsable pugui establir judicis apropiats. 
Fins dates recents, en la majoria de països s’adoptaven les recomanacions de la PIARC de 
1.987, basades els estudis de Heselden basats en els assaigs realitzats per Ofeneg (Suïssa 
1.965) i Ofeneg (Àustria 1,974). Actualment els projectes d’àmbit Europeu com Sirski, Eureka 
499 i  altres han realitzats nous assaigs i els valors actualment adoptats són: 
Tipus de vehicle Producció de fums (m3/s) Potència màxima (MW)
Turisme 20 2.5 – 5 
2-3 turismes 30 8 
Furgoneta 50 15 
Autobús / Camió de mercaderies 60 – 90 20 – 30 
Cisterna >100 >100 
 
Els valors anteriors tenen estan en coincidència amb els paràmetres de definició de focs en les 
normatives que els especifiquen. 
Un altre paràmetre important a considerar es l’anomenada “velocitat crítica”, que es defineix 
com la mínima velocitat de la corrent d’aire per evitar la propagació dels fums en el dos 
sentits. Una velocitat major a la crítica assegura que els fums nomes es propaguen en la 
direcció de la corrent d’aire. Aquet fenòmens es denomina “backlayering” 
La ventilació d'emergència ha de garantir el subministrament d'una quantitat suficient d'aire 
fresc i en la reducció al mínim del perill de backlayering en les zones d'evacuació que serà 
funció de la càrrega tèrmica de l'incendi. La càrrega del foc en un túnel resulta del taxa de 
combustió que a la seva una funció de la càrrega i tipus combustible del vehicle. 
Segons la normativa NFPA es pot determinar la velocitat critica a partir de les expressions 
següents: 
 






Vc Velocitat crítica (m/s)
K1 Constant de valor 0,606
Kg Factor de pendent obtingut de la següent gràfica
 
 
 g  Acceleració de la gravetat
H Alçada del túnel 
Q Potència tèrmica de l’incendi en MW
r densitat de l’aire 
cp Calor específic de l’aire
A Àrea de la secció de túnel
T Temperatura de l’aire fresc (ºK)
Tf Temperatura final de l’aire (ºK)
 
A partir de les expressions anteriors i en el gràfic següent tenim representades les velocitats 
crítiques per túnels de 50 i 70 m2 en funció de la potència tèrmica de l’incendi. Els resultats 
mostren que les velocitats crítiques es troben al voltant de 1 m/s per potencies reduïdes i que 
per 50MW estan al voltant dels 3 m/s, valors que concorden amb les recomanacions de les 
normatives. 
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Els cabdals resultants per tal d’obtenir la velocitat critica en el túnels del les Rondes són entre 
5 a 10 vegades superiors a les necessitats en servei. D’altra banda, els valors necessaris 
estrictament per l’evacuació de fums, es a dir, un cabdal exactament igual a la producció 
estimada de fums de l’incendi, indica que els cabdals necessaris són 2 a 4 vegades superiors als 
necessaris en servei. 
En conclusió, qualsevol valor adoptat pel disseny del sistema en situacions d’emergència 
exigeix un sobre dimensionament considerable de les sistemes de ventilació respecte a les 
necessitats de servei. 
Com a valor de disseny s’adopten els valors  de la velocitat que són més restrictius i exigents 
que els valors de cabdal al tenir els túnels seccions considerables. 
 
5. DIMENSIONAMENT 
5.1. Ventilació longitudinal: precàlcul de l’estudi GRUPASAR 
El sistema de ventilació ha estat dimensionat per tal d’obtenir cabdals d’evacuació superiors 
als 80 m3/s, que es el valor reflectit a la norma tècnica de l’Ajuntament de Barcelona, i també 
per superar la velocitat crítica que impedeix el backlayering dels fums. 
Per tal d’obtenir el nombre d’elements mecànics han estat adoptats els ventiladors axials 
Zitrön reversibles de la sèrie JZR. En les situacions d’emergència la velocitat del trànsit es 
considera nul·la en tot el túnel i també es suposa que, abans de la detenció, es trobava a  la 





















El dimensionament ha estat realitzat per velocitats de 2 m/s i 3 m/s que cobreixen tota la 
banda de velocitats, encara que per petits incendis, velocitats al voltant de 1 m/s serien 
suficients. 




El dimensionament anterior, amb jets de 1.500 mm té el problema de la limitació de gàlibs 
existent en els túnels. Per tal de obtenir un dimensionament més acurat han estat adoptades 
tres configuracions possibles per la ventilació longitudinal: 
─ Ventiladors axials de Ø 1500 mm situats en la cobertura del túnel 
─ Ventiladors axials de Ø 1500 mm ubicats als laterals del túnel 
─ Ventiladors axials de Ø 700 mm ubicats a la cobertura del túnel. 
 
En tots els casos s’ha suposat que la separació de les seccions d’impulsió es, com a mínim, de 
50m. El gàlib mínim resultant estarà entre 4,50 m i 5,00 metres. 
En la taula següent es comparen les necessitats de ventilació en situacions d’emergència 
davant el màxim dimensionament possible condicionat per la geomètrica. D’acord amb les tres 
possibles disposicions possibles i una separació mínima de 50 m s’obté la màxima capacitat 
d’impulsió compatible amb la secció 
Per tal de donar una imatge sintètica del procés, resulta que amb les dades disponibles 
pràcticament es pot resoldre la problemàtica de ventilació del túnel, si bé es necessari limitar 
el gàlib a 4,50 m, ja que l’alçada de 5,50 m actualment disponible es vera reduïda a 4,7-4,8 
desprès de la disposició de ventiladors axials en la llosa de cobertura. Òbviament, amb gàlibs 
de 5,50 m, la disposició de qualsevol element de ventilació suposarà una reducció important 
del mateix. 
Altre aspecte important a considerar es la presència d’obstacles en l’interior dels túnels amb 
gàlib de 5 a 5.5 m.  Els elements indicats poden afavorir el backlayering i la barreja dels fums, 
que degut a les retencions produïdes pels obstacles., circularan per parts més baixes de la 
secció del túnel  
 
TRAM NOM Long.
2 m/s 3 m/s 2 m/s 3 m/s 2 m/s 3 m/s
Cabdal Incendi Pressió Jets
m3/s Pa Ø 1500 mm (35kW)
B-20 Oreneta 784
B-20 Oreneta 784 132,00 198,00 78,56 176,71 6 12
Nombre Sentit Dimensions Ubicació Ø Nmax Pmax Pnec % N
L H A p
Oreneta Llobregat 784 5,50 12,00 Sup 0,70 126 793,5 176,71 22,3% 42
Besós 784 5,50 12,00 Sup 0,70 126 793,5 176,71 22,3% 42
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Les conclusions que es poden deduir del dimensionament per situacions d’emergència són les 
següents: 
• El dimensionament crític s’obté per les situacions d’emergència que precisen d’un major 
cabdal d’impulsió 
• Les seccions transversals dels túnels imposen restriccions importants al dimensionament 
del sistema de ventilació. En concret els gàlibs existents obliguen a disposar ventiladors de 
petit diàmetre i, en conseqüència, baix rendiments.  
• El dimensionament realitzat es troba molt pròxim a la màxima capacitat d’impulsió 
disponible amb els inconvenients que aquestes disposicions tenen: gran nombre 
d’elements amb manteniment complex, impacte sobre el trànsit 
 
5.2. Ventilació longitudinal:  càlcul de Zitrön 
A partir del precàlcul de l’estudi de GRUPASMAR es demana un estudi a l’empresa Zitrön, 
fabricant dels ventiladors actuals i de molts altres túnels de les rondes, ja que el Consell 
Comarcal indica que per qüestions de manteniment prefereix instal·lar sistemes de la mateixa 
marca, sempre i quant sigui possible i viable econòmicament. 
El càlcul de ventilació, així com la valoració econòmica presentada per l’empresa Zitrön s’ha 
adjuntat al final del present apèndix. 
Les hipòtesis de càlcul han estat les següents: 
 
 










6. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA ASSOCIADA 
Un factor crític en el sistema de ventilació, és el cablejat elèctric d’aquests ventiladors ja que 
no té sentit dimensionar els ventiladors  perquè suportin altes temperatures (400o 60 minuts 
segons Instrucció municipal de túnels urbans) si el cablejat que l’alimenta no suporta aquestes 
temperatures. 
Segons els ventiladors a instal·lar i la potencia necessària caldrà dimensionar el quadre elèctric 
d’alimentació d’aquests ventiladors i els cablejat corresponent. En pressupost es preveu una 
partida alçada a justificar per aquest concepte. 
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Notas Todos los ventiladores serán iguales
Datos técnicos y dimensionales
Empuje nominal (*) N (*) En campo libre y densidad 1,20 kg/m3 
Empuje efectivo (*) N (*) Incluyendo accesorios
Caudal m3/s
Velocidad de salida m/s
Resistencia a temperatura ºC-h
Potencia instalada kW
Nivel sonoro (*) ± 3  dB(A) (*) Medido en campo libre a 10m - 45º 
Diámetro nominal mm
Diametro exterior máximo mm
Longitud total mm
Peso del ventilador kg
CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR (CARCASA, RODETE Y MOTOR)
Carcasa del ventilador Material(*) (*) según norma EN 10025:2006
Tratamiento anticorrosivo (*) (*) según norma ISO 1461:1999
Espesor tratamiento anticorrosivo μm
Pintura tipo color
Espesor total pintura µm
Notas
Rodete
Cubo Material(*) (*) según norma EN 10025:2006
Tratamiento anticorrosivo
Espesor tratamiento anticorrosivo µm
Alabes y fijacion Material (*) (*) según norma EN 1706:1998
General Grado equilibrado (*) (*) según norma ISO 1940-1:2003
Radiografia álabes (fluoroscopía) %
Notas







Forma / Regimen de servicio
Aislamiento
Resistencia a temperatura ºC-h
Arranque
Lubricación
Vida rodamientos (L10)(*) h (*) según norma ISO 281




Condiciones normales de trabajo (*) Altitud<1000m, Humedad relativa< 90%, Temperatura (-20ºC,+40ºC)







































Acero al Carbono S-275 JR
Jaula Ardilla
22
Acero al Carbono S-355 JR
>70
SiNo
6 x PTC 3 x PT100No




Eje delantero Eje traseroNo











Envolvente exterior Material (*) según norma EN 10327:2004
Tratamiento anticorrosivo
Espesor tratamiento anticorrosivo µm
Envolvente interior Material (*) según norma EN 10111:1998
Tratamiento anticorrosivo (*) (*) según norma ISO 1461:1999
Espesor tratamiento anticorrosivo µm
Tobera de admisión Material tobera de admisión (*) según norma EN 10111:1998
Tratamiento anticorrosivo (*) (*) según norma ISO 1461:1999
Espesor tratamiento anticorrosivo µm
Aislamiento acústico Material acústico
Espesor material acústico mm
Densidad kg/m3
General Longitud silenciador mm
Pintura tipo color
Espesor total pintura µm
Bulbo acústico
Longitud bulbo acústico mm
Diametro bulbo acústico mm
Notas
Sistema de sustentacion Material (*) según norma EN 10088
Tratamiento anticorrosivo (*)
Cantidad de pernos de seguridad
Cantidad de cables de seguridad
Longitud máx. cable de seguridad m
Notas Pernos de anclaje no incluidos







Cables alargados hasta las cajas
Notas Incluyen tapa de acceso general y tapa de salida de cables
Diámetro máximo de perforación de la salida de cables hasta 63mm (será definido por el cliente)
(**)Cualquier otra ubicación supondrá un coste adicional
Otros accesorios opcionales
Sensor de vibraciones salida 4÷20 mA
Monitor de vibraciones lectura directa
Detector sentido de flujo
Rejillas de protección (*) Este accesorio reduce el empuje nominal un 12%.
Deflectores de flujo (*) Este accesorio reduce el empuje nominal un 10% en banco, aunque





Acero al Carbono DD-11
Galvanizado Z275
>10
Acero al Carbono DD-11
1





Carcasa, 4 o 8 en punto(**)
Carcasa, 4 o 8 en punto (**)
Galvanizado en caliente
>30































Ensayo Standard (a realizar en el 100% de los ventiladores)
Ensayo de rutina, determinación de la potencia absorbida, voltaje, intensidad y nivel de vibraciones en mm/s,
basado en norma AMCA 204-05, procedimiento Zitrón  Z-P08-03
Ensayo Opcional (a realizar en un ventilador)
Ensayo aerodinámico (*) (*) basado en AMCA 250-05, procedimiento Zitrón  Z-P08-01
Ensayo de resistencia a temperatura (*) (*) basado en EN 12101:3-2002
Ensayo determinación nivel potencia acústica (*) (*) basado ISO 3744,  procedimiento Zitrón  Z-P08-04
Ensayo de líquidos penetrantes
Ensayo motor standard Tipo:
DOCUMENTACION TECNICA Y CERTIFICADOS
Documentos Técnicos
Despiece partes mecánicas del ventilador
Normas de mantenimiento
Manual resumido de funcionamiento
Documentación técnica de fabricantes de componentes (motor)
Notas
Certificados
Sistema de gestión de calidad certificado de acuerdo a ISO 9001-08, por Bureau Veritas Quality International
Certificado de fabricación CE de acuerdo con la directiva europea  89/392/CEE













Proyecto: TUNEL DE ORENETA
N/Ref.: D-13/5014 Rev.01
Fecha: 24-01-2013
ALCANCE DE LOS TRABAJOS:
Suministro de ventiladores de chorro.
Los armarios de fuerza de los ventiladores de chorro.
Pruebas aerodinámicas en nuestro banco de ensayos de 1 ventilador de cada modelo ofertado.
Montaje de los equipos suministrados
Puesta en marcha de los equipos suministrados.
EN LA OFERTA NO SE INCLUYE:
Los cables y cableados de los ventiladores de chorro.
No esta incluido en nuestro alcance ningún tipo de obra civil.
No esta considerado la guardia y custodia de los elementos de esta oferta (cable, bandeja, armarios, etc.)




Validez de la oferta: Los términos de esta oferta tienen validez hasta el 24/04/2013.
Plazo de entrega: 14-16 semanas Ex-works
Forma de pago: Todos los pagos serán mediante pagaré o confirming a 90 días f. f.
                           20% al pedido.
                           80% al aviso de disponibilidad.
ZITRON se hará cargo únicamente de los gastos de nuestro banco.
Embalaje: Los ventiladores se embalan en film retractile con zonas protegidas con burbuja, montados sobre palets 
y todo ello trincado. Cualquier otro tipo de embalaje, será valorado y ofertado aparte.
Almacenaje: Una vez cumplido el plazo de entrega de los equipos, Zitron, S. A. almacenará en sus instalaciones
los equipos libre de costos durante un tiempo máximo de 1 semana. Una vez transcurrido este tiempo, se procederá
al envió de los equipos al cliente o buscar un almacén. El costo de almacenamiento, la manipulación y el transporte
necesario será con cargo al CLIENTE.
Modificaciones: Cualquier modificación realizada después del pedido  o aprobación de los planos, supondrá una
revisión del plazo de entrega y del precio.
Transporte: Materiales situados en obra sobre camión.
Impuestos: No incluidos (IVA vigente)    
GIJON, 24 de Enero de 2.013
ZITRON, garantiza sus equipos por un período de 18 meses a partir de la puesta en marcha y como máximo 24
meses desde el aviso de disponibilidad de los materiales, lo que antes suceda.
Los plazos de garantía quedarán subrogados a los obtenidos de los correspondientes proveedores de cada equipo.
Con la documentación técnica se adjuntarán los certificados correspondientes. La garantía sobre proyecto, fabricación
de armarios eléctricos, implantación y montaje de todos los equipos recepcionados por nosotros será por un período
de 12 meses a partir de la puesta en marcha y como máximo 18 meses desde el aviso de disponibilidad de los






DATOS GEOMÉTRICOS CONDICIONES DEL TRÁFICO
???????? ??? ? COMPOSICIÓN DEL TRÁFICO
????????? ???? ? ????????????????????? ?? ?
???????? ? ???????????????? ?? ?
??????? ????? ?? ????????????????? ?? ?
???? ???? ?? ? DATOS GEOMETRICOS
?????? ??? ? ?????????????????????????????????? ????
OTROS DATOS ????????????????????????????? ? ??
??????? ?? ?????? ????????????????????????????????? ???
???????? ???? ??? ? ???????????????????????????? ? ??
?????????????????? ?? ??? OTROS DATOS
??????????????????? ? ??? ? ? ?????
??????????????????????????? ????? ???
??????????????????????? ???? METODO DE CALCULO 
???????????????????? ?? ????
??????????????????????????? ? ?????? ?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
DATOS RELATIVOS AL INCENDIO
?????? ??????????? ????????? ??????????
????????????????????? ?? ?? ??????? ? ? ?
????????????????????????? ???? ????? ?????? ? ? ?
???????????????????? ????? ?? ?????? ? ? ?
??????????????????? ?? ? ?????? ? ? ?
?????? ??? ??? ???
RESULTADOS CALCULO DE CAUDAL
Caudales totales Diseño
V QCO QNOx Qvis Qdiseño 
(km/h) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
0 ???? ????? ????? ?????
5 ????? ????? ????? ?????
10 ????? ????? ????? ?????
20 ????? ????? ????? ?????
30 ????? ????? ????? ?????
40 ???? ????? ????? ?????
50 ???? ????? ????? ?????
60 ???? ????? ????? ?????
70 ???? ????? ????? ?????
80 ???? ????? ????? ?????
90 ???? ????? ????? ?????
100 ???? ????? ????? ?????
110 ???? ???? ????? ?????
120 ???? ???? ????? ?????
Incendio ???
???????????????????????????????????????????????????







PERDIDAS DE CARGA EN MODO NORMAL
Vvehiculos Vaire ?HFr ?Hbocas ?Hviento ?hveh ?HChim ?HCseccion
(km/h) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
0 ???? ???? ???? ????? ???? ???? ?
5 ???? ???? ???? ????? ????? ???? ?
10 ???? ???? ???? ????? ?????? ???? ?
20 ???? ???? ???? ????? ?????? ???? ?
30 ???? ???? ???? ????? ??????? ???? ?
40 ???? ???? ???? ????? ??????? ???? ?
50 ???? ???? ???? ????? ??????? ???? ?
60 ???? ???? ???? ????? ??????? ???? ?
70 ???? ???? ???? ????? ??????? ???? ?
80 ???? ???? ???? ????? ??????? ???? ?
90 ???? ???? ???? ????? ??????? ???? ?
100 ???? ???? ???? ????? ??????? ???? ?
110 ???? ???? ???? ????? ??????? ???? ?
120 ???? ???? ???? ????? ??????? ???? ?
PERDIDAS DE CARGA EN CASO DE INCENDIO
Vcritica Vdiseño ?HFr ?Hbocas ?Hviento ?hveh ?HChim ?HCseccion
(m/s) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
???????????????????????????????????????????????????
JETS SELECCIONADOS
???????????? ?????????? V Empuje Coefic. Factor Factor Eefectivo Cantidad
??????????????? ??? ??? ? (km/h) (N) Instala. Vel Dens. (N) Jets
???????????????????? ???? ??? 0 ??????? ???? ???? ???? ?????? ????
?????? ????? ???? ???? 5 ??????? ???? ???? ???? ?????? ????
????????????? ??? ?? 10 ?????? ???? ???? ???? ?????? ????
???????????????????? ?? ?? 20 ???????? ???? ???? ???? ?????? ?
30 ???????? ???? ???? ???? ?????? ?
??????????????? ??????? 40 ???????? ???? ???? ???? ?????? ?
?????????????????? ? ??? 50 ????????? ???? ???? ???? ?????? ?
60 ????????? ???? ???? ???? ?????? ?
????????????????? ? ???? 70 ????????? ???? ???? ???? ?????? ?
Nº Recomendados.. 22 uds. 80 ????????? ???? ???? ???? ?????? ?
90 ????????? ???? ???? ???? ?????? ?
???????????????????? ? ???? 100 ????????? ???? ???? ???? ?????? ?
110 ????????? ???? ???? ???? ?????? ?
120 ????????? ???? ???? ???? ?????? ?
???????? ??? ??? ??? ??? ??? ???
???????????????????????????????????????????????????





ESQUEMA DE LA INSTALACION EN EL TÚNEL
???? ???????????????? ???? ????????? ????
??????
????????????????????????????80 ? ?? ?????????????????????????????????????????????
??????? ?? ? ?? ?????????????????????????????????????????????
???????? ??? ?
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ???????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
   
   
   
   
   
   







































































































































































   



















































































































































































































































































































   

































































































































































































































































































































   





































































































































































































































































































































































































































































































ANNEX NÚM. 11.2: INSTAL·LACIONS DEL TÚNEL – ENLLUMENAT 
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1. INSTAL·LACIONS EXISTENTS. 
L’enllumenat existent està format per 2 lluminàries oposades de 150W instal·lades en el 
l’hastial del carril lent i els pilars de mitjana. La configuració base (nocturn) és de 92 lux i 
s’aconsegueix amb interdistàncies de 9m per cada parell de làmpades. 
Aquest nivell es manté en tot el túnel i és d’encesa permanent. Les luminaries estan dotades 
d’equip regulador de flux, que permet reduir la luminància en hores de poc trànsit per 
aconseguir un estalvi energètic. 
Els parells punts de llum redueixen interdistàncies en els diferents trams del túnel per 
aconseguir els valors de disseny de la següent taula: 
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Segons el projecte constructiu l’enllumenat del túnel suma un consum de 272,5 KW. 
 
2. DESCRIPCIÓ DE LES ACTUACIONS SOBRE LA INSTAL·LACIÓ. 
 
Les condicions d’il·luminació han d’assegurar als conductors una visibilitat adequada de dia i 
de nit a l’entrada del túnel, en les zones de transició i en la part central. Es realitzarà la 
instal·lació corresponent en tots els túnels. 
La instal·lació d’enllumenat dels túnels juga un paper molt important sobre tres aspectes: 
•  Seguretat del trànsit. 
•  Comprensió del túnel. 
•  Confort del conductor. 
 
Es proposa la renovació de la xarxa d’enllumenat del túnel. La nova instal·lació es projectarà de 
manera que s’asseguri als conductors una visibilitat adequada de dia i de nit a l’entrada del 
túnel, en les zones de transició i en la part central.  
Es proposa la utilització de projectors Led.  Els principals avantatges de realitzar d’instal·lació 
amb aquest tipus d’enllumenat davant llumeneres VSAP són: 
• Important reducció dels costos de manteniment 
• Consum  inferior  
• Millor índex de reproducció cromàtica  
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2.1. ENLLUMENAT NORMAL 
Tenint en compte que l’enllumenat interior dels túnels depèn directament de les condicions de 
llum exterior en cada moment, caldrà considerar els següents nivells d’enllumenat: 
• Nivell diürn o assolellat. 
• Nivell ennuvolat 
• Nivell crepuscular 
• Nivell nocturn. 
 
Per fixar els valors d’aquests nivells d’enllumenat, s’han de tenir en compte una sèrie de 
variables diferents per a cada túnel; les més importants són: 
• Densitat de trànsit. 
• Localització. 
• Sentit de circulació. 
• Tipus de traçat. 
• Característiques constructives. 
Per activar les lluminàries adequades és necessari conèixer el nivell d’enllumenat exterior  i fer 
que el trànsit entre l’enllumenat exterior i l’interior sigui el més suau possible. D’acord amb 
aquest criteri, s’instal·laran cèl·lules fotoelèctriques a l’entrada dels túnels, amb detecció de 
quatre nivells distints de lluminositat. 
Els sensors de lluminositat es composaran de tres cèl·lules fotosensibles ajustades a 2.500, 
15.000 i 25.000 lux (aquests valors seran parametrizatbles) per detectar els següents nivells 
d’enllumenat: 
• Menor de 2.500 lux             Nivell nocturn. 
• De 2.500 a 15.000 lux         Nivell crepuscular. 
• De 15.000 a 25.000 lux       Nivell ennuvolat. 
• Superior a 25.000 lux          Nivell assolellat. 
La sala de control disposarà de la informació dels sensors de lluminositat i la situació de 
l’enllumenat del túnel en cada moment. 
L’encesa dels diferents nivells d’enllumenat que han de tenir els túnels serà automàtic; 
tanmateix l’operador, des de la sala de control, podrà actuar de forma manual sobre 









2.2. ENLLUMENAT D'ACCÉS AL TÚNEL: 
L'enllumenat en les proximitats de les baques del túnel funcionarà en horari nocturn i dies 
ennuvolats o boirosos. Es regularà mitjançant cèl·lula, rellotge horari i controlador 
programable. 
Preferiblement s'instal·laran làmpades de vapor de sodi d'alta pressió, o de tipus led sobre 
columnes i torres. 
No es planteja el canvi de l’enllumenat exterior, considerant-se aquest amb els requisits 
plantejats. 
 
2.3. ENLLUMENAT D'INTERIOR DE TÚNEL: 
Estarà format per punts de llum de repartició fotomètrica simètrica, amb relació l’eix 
transversal d'aquestes, col·locades als dos costats del túnel. 
Per al calcul de l'enllumenat es tindran en compte els següents factors: 
•  Nivell d'il·luminació de la calçada i parets del túnel, distingint 5 zones: zona d'accés, zona 
llindar, zona de transició, zona interior, zona de sortida. 
• Uniformitat en la distribució de la il·luminació sobre la calçada. 
•  Efecte de parpelleig (efecte "flicker"). 
Els projectors incorporaran làmpades de descarrega de VSAP (Vapor de Sodi d'alta Pressió) o 
de tipus Led, de diferents potencies, per tal d'obtenir el nivell d'il·luminació desitjada. Els 
equips d'arrencada estaran incorporats en la propi punt de llum i estaran degudament 
compensats de manera que el seu factor de potencia no sigui inferior al 0,85 segons 
s'especifica en la instrucció MI-BT -032 del REBT. 
El grau de protecció dels projectors no serà inferior a IP-65.  
A les galeries d'evacuació, s'instal·laran llums fluorescents que s'activaran en cas d'incident. 
L'encesa d'aquest enllumenat es tara de manera automàtica al obrir qualsevol porta de les 
galeries. L’apagada es farà des del centre de control. 
 
2.4. ENLLUMENAT D’EMERGÈNCIA. 
La il·luminació de seguretat es planteja de manera que permeti una visibilitat mínima per a 
que els usuaris del túnel puguin evacuar-ho en els seus vehicles en cas d’avaria del 
subministrament d’energia elèctrica. 
S’instal·larà al llarg del túnel i tindran una autonomia de 90 minuts en el cas de fallida del 
corrent; la seva activació serà automàtica en el moment que falli el subministrament elèctric. 
En cas de subministrament normal aquest enllumenat haurà de romandre apagat. 
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Les llumeneres incorporaran una bateria amb connexió automàtica en cas de fallida en el 
subministrament normal o bé quan la tensió baixa per sota del 70% del seu valor nominal. 
Les lluminàries es situaran a l’alçada d’un metre del terra i  el nivell d’enllumenat que 
proporcionaran serà, com a mínim de 10 lux a l’eix del carril auxiliar. 
L’enllumenat d’emergència es complementarà amb la incorporació de bandes fotoluminiscents 
als costats del túnel. 
 
2.5. NORMATIVA D’APLICACIÓ. 
Pel càlcul del sistema d’enllumenat caldrà tenir en compte les següents normes: 
•  Orden circular 36/2015 sobre criteris a aplica en la il·luminació de carreteres a cel obert i 
túnels. TOMO II.- Recomanacions per a la il·luminació de túnels.  
•  Instruccions per l’enllumenat urbà. 
• Comissió internacional d’enllumenat: Recomanacions per l’enllumenat de túnels. 
•  Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
•  Reglament d’eficiència energètica, 2010. 
 
2.6. SISTEMA DE CONTROL I GESTIÓ DE L’ENLLUMENAT 
Els diferents nivells d'enllumenat s'obtindran mitjançant un sistema de control de fotocèl·lules 
de sensibilitat regulable, actuant sobre les diferents línies d'alimentació. Les fotocèl·lules 
s'instal·laran a les dues boques del túnel, actuant independentment sobre les línies 
d'enllumenat ennuvolat, crepuscular i assolellat, activant-les o desactivant-les segons la 
il·luminació exterior. 
L'enllumenat basic estarà sempre encès i serà el que funcionarà sempre durant les hores 
nocturnes, el nivell es fixarà d'acord a la normativa vigent evitant la instal·lació de reductors de 
flux. 
Les fotocèl·lules estaran protegides amb un retard contra variacions ocasionals del nivell 
d'il·luminació. 
La il·luminació de la galeria estarà normalment apagada i només s'encendra quan s'obri alguna 













3. CÀLCULS LUMÍNICS DE LA NOVA INSTAL·LACIÓ. 
Els criteris lumínics de la nova instal·lació d’enllumenat s’han desenvolupat acord l’ Orden 
circular 36/2015 sobre criteris a aplica en la il·luminació de carreteres a cel obert i túnels. 
TOMO II.- Recomanacions per a la il·luminació de túnels.  
A partir dels criteris obtinguts es fa servir el software LUM-CAL de la casa Carandini, per 
dimensionar la xarxa d’enllumenat del túnel amb la luminaria LED de la familia TMAX. 
A continuació es detalla el procès de càlcul. 
 
3.1. OBTENCIÓ DELS CRITERIS LUMÍNICS 
El túnel es calcularà de forma independent per cada tub, ja que tenen característiques 
distintes de cares al càlcul lumínic. 
 
3.1.1. Càlcul de la distància de parada (Dp) 
A partir de la Taula 2.1. de la OC 36/2015 es poden obtenir els següents valors: 
Direcció Llobregat (+3% ; 80Km/h; humit) = 113m 
Direcció Besòs (-3% ; 80Km/h; humit) = 131m 
 
3.1.2. Classe d’enllumenat del túnel 
Segons la taula 2.2. s’estableix que la intensitat del tràfic en ambdós tubs és alta (IH100>1500). 
A partir d’aquesta dada, i establint la composició de trànsit de tipus A (només motoritzat), 
s’obté de la taula 2.3. que la classe d’enllumenat del túnel és 3. 
 
3.1.3. Zona Umbral 
La zona umbral és el primer tram del túnel, situat just a continuació de l’entrada al mateix.  
El nivell d’il·luminació recomanat de la zona s’estableix en funció de la luminància de la zona 
d’accés durant el dia, que rep el nom de L20. 
 
Càlcul de la longitud d’Umbral (Dumbral) 
La longitud d’umbral és igual a la distància de parada. 
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Càlcul de la luminància de la zona Umbral (Lth) 
Coeficient del poder revelador (Taula 2.4.)  K(Clase 3) = 0.6 
Luminància accés (Taula 2.5 i figura 2.9): 
Besòs (27% cel;Normal;Alt/Sur;Dp=131m) L20B=6000 cd/m2 
Llobregat (27% cel;Normal;Baix/Nord;Dp=113m)  L20L=4000 cd/m2 
Luminància de l’Umbral s’obté: 
Lth = L20 · K 
 
Els resultats són: 
 1a Meitat (100% Lth) 2a Meitat (40% Lth) 
Besòs 360 cd/m2 144 cd/m2 
Llobregat 240 cd/m2 96 cd/m2 
 
3.1.4. Zona de Transició 
La zona de transició del túnel és la que segueix inmediatament després de la zona umbral. La 
seva funció és adaptar els elevats nivells de luminància de l’umbral del túnel als menors valors 
de la zona interior del túnel, que sol ser la que cobreix la major longitud del mateix. 
Càlcul de la longitud de Transició (Dtransició) 
A partir de la Figura 2.10 es calculen els temps de transició (t) per cada túnel: 
Besòs (80Km/h;Dp=131m) tB=7.3s 
Llobregat (80Km/h;Dp=113Km/h)  tL=5.5s 
A partir dels temps, es pot deduïr la longitud de transició: 
Dtransició= vel (Km/h) · t/3.6 




Càlcul de la luminància de la zona de Transició (Ltr) 
La il·luminància en la zona de transició es calcula a partri de la Figura 2.10 i l’equació: 
    	
  
 
Amb Lth al 100% 
 





Els resultats obtinguts són: 
Besòs (7.3s;360cd/m2)  LtrB= 15.3 cd/m2 
Llobregat (5.5s;240cd/m2)  LtrL = 13.9 cd/m2 
 
Trams de la transició 
La reducció de la luminància de la calçada en la zona de transició ha de seguir la corba 
mostrada en la figura 2.10. La zona de transició comença al final de la zona d’umbral (t=0), és a 
dir amb la Lth al 40% reduida. Dins de la zona de transició la relació màxima permesa per 
passar d’un nivell a un altre és de 3:1. La relació màxima permesa al passar de la zona de 
transició a la zona interior és de 1.5:1. 
Les distàncies s’han deduït en base a les proporcions indicades sobre la Dt total. 
Partint d’aquestes premisses els trams a subdividir la transició són els següents: 
Tram transició Proporció Transició lumínica (cd/m2) Distància (m) 
TB1 3:1 De 144 a 48 46.34m 
TB2 3:1 De 48 a 16 46.34 
TB3.1 1,5:1 De 16 a 10.7 23.18 
TB3.2 1,5:1 De 10.7 a 7.1 23.18 
TB3.3 1,5:1 De 7.1 a 5 23.18 
Sentit Besòs 
Tram transició Proporció Transició lumínica (cd/m2) Distància (m) 
TL1 3:1 De 96 a 32 40.73 
TL2 3:1 De 32 a 10.6 40.73 
TL3.1 1,5:1 De 10.6 a 7.1 20.37 
TL3.2 1,5:1 De 7.1 a 5 20.37 
Sentit Llobregat 
 
3.1.5. Zona interior i de sortida 
La zona interior i de sortida s’han considerat com una única. 
La longitud d’aquestes és la resta de les longituds umbral i transició de la longitud total de 
784m del túnel. Per tant les zones interiors tenen una longitud de: 
Lint. Besòs = 500.8m 
Lint.Llobregat = 548.8m 
 
La luminància mitja interior demanada es calcula a partir de la taula 2.7. Per un túnel de classe 
d’il·luminació 3, s’obté per ambdós casos (la distància de frenada interpreta el mateix resultat) 
una luminància de 5cd/m2. 
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3.1.6. Enllumenat nocturn 
Aquest valor no és restrictiu, i es pot modular a partir dels enllumenats que s’instal·lin. Segons 
la guia de recomanacions del ministeri es demanen valors de luminància entre 1 i 2 cd/m2. 
 
3.1.7. Uniformitat 
La uniformitat de l’enllumenat, acord la taula 2.8, per túnels de classe d’enllumenat 3 és de: 
En zones Umbral  Uo = 0.4 
En altres zones   Ui = 0.6 
 
3.1. DIMENSIONAMENT DE LA XARXA D’ENLLUMENAT 
A partir dels criteris establerts es dimensiona la xarxa d’enllumenat LED. 
L’escenari de partida és el següent: 
Tram:  U1 U2 T1 T2 T3.1 T3.2 T3.3 Interior 
Cd/m2  360 144 48 16 10.7 7.1 5 5 
m  60.5 60.5 46.34 46.34 23.18 23.18 23.18 500.8 
Direcció Besòs 
Tram:  U1 U2 T1 T2 T3.1 T3.2 Interior 
Cd/m2  240 96 32 10.6 7.1 5 5 
m  56.5 56.5 40.73 40.73 20.37 20.37 548.8 
Direcció Llobregat 
 
A partir dels criteris obtinguts es fa servir el software LUM-CAL de la casa Carandini, per 
dimensionar la xarxa d’enllumenat del túnel amb la luminaria LED de la familia TMAX. 
Aquest tipus de luminària té l’avantatja que es poden modular i regular, adaptant-se als 
diferents nivells de luminància requerits en distintes situacions meterològiques externes. 
Aquest fet va a favor del manteniment, ja que amb un sol tipus de luminària es pot 
dimensionar tot el túnel. 
En els càlculs es comproven que les luminàncies i les uniformitats siguin les requerides per 
cada tram del túnel. 
En aquest apèndix s’adjunta al final els càlculs de les lluminàries realitzat pels següents trams: 
• Zona Umbral 1:  
Es pot observar com en la zona Umbral 1, no s’arriba al valor requerit de luminància en el túnel 
sentit Besòs, però es consideren acceptables en el sentit Llobregat. El programa accepta com a 
mínim interdistàncies de 0,7m i no permet doblar fila de luminàries. Amb aquest primer estudi 
 





de màxims, es planteja en el sentit Besòs executar una segona fila, amb una interdistància més 
àmplia (2m) per compensar la falta de luminàries en aquest tram d’accés. 
• Zona d’Umbral 2 
Es comproba que en ambdós sentits, executant una instal·lació cada metre s’assoleixen els 
valors requerits. 
• Zona de Transició 1 
Es comproba que en ambdós sentits, executant una instal·lació cada 3m  s’assoleixen els valors 
requerits. 
• Zona de Transició 2 
Es comproba que en ambdós sentits, executant una instal·lació cada 8m  s’assoleixen els valors 
requerits. 
• Zona de Transició 3 
Es comproba que en ambdós sentits, executant una instal·lació cada 8m  s’assoleixen els valors 
requerits. 
• Zona interior 
Es comproba que en ambdós sentits, executant una instal·lació cada 8m  s’assoleixen els valors 
requerits. 
 
En resum s’obté que es requereixen els següents punts de llum per satisfer les demandes de 
disseny: 
 Besòs Llobregat  
Tram Interdistància Nº Luminàries Interdistància Nº Luminàries 
Umbral 1 Fila 1: 0.7m 




Umbral 2 1m 60+60 1m 55+55 
T1 3m 16+16 3m 12+12 
T2 8m 6+6 8m 5+5 
T3.1 8m 7+7 8m 5+5 
T3.2 
T3.3 
Interior 8m 63+63 8m 67+67 
Distribució de luminàries TMAX 
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4. CÀLCULS LUM-CAL 
  
 















Nombre Proyectista: C. & G. CARANDINI S.A.
Dirección: Ronda Universidad 31 - 08007 Barcelona E
Tel.-Fax: Tel.+34 93 3174008  /  +34 91 5322705
Observaciones:
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05/05/2015
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1.1 Información Área
Superficie Dimensiones Ángulo[°] Color Coeficiente Ilum.Media Luminancia Media
[m] Reflexión [lux] [cd/m²]
Techo 12.10x60.50 Plano RGB=126,126,126 0% 1694 ---
Pared  1 5.70x60.50 -180° RGB=255,255,255 30% 3323 317
Pared  2 5.70x60.50 0° RGB=255,255,255 30% 3323 317
Superficie Carretera 60.52x10.50 Plano RGB=126,126,126 R3 7.01% 3911 212
Dimensiones Paralelepípedo que incluye el Área [m]: 60.50x12.10x5.70
Rejilla Puntos de Medida del Paralelepípedo [m]: dirección X 0.17 - Y 1.17 - Z 0.48
1.2 Parámetros de Calidad de la Instalación
Superficie Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
Plano de Trabajo (h=0.10 m) Iluminancia Horizontal (E) 3964 lux 1306 lux 5792 lux 0.33 0.23 0.68
Superficie Carretera Iluminancia Horizontal (E) 3911 lux 1301 lux 5738 lux 0.33 0.23 0.68
Superficie Carretera Luminancia (L) 212 cd/m² 52 cd/m² 299 cd/m² 0.24 0.17 0.71
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 1.00
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
22.06 cd/m² 16.52 % 0.00
LUMCAL-WIN V2 www.carandini.com Página 2
PFC ORENETA
C. & G. CARANDINI S.A. Ronda Universidad 31 - 08007 Barcelona E
05/05/2015
Tel.+34 93 3174008  /  +34 91 5322705
2.1 Vista 2D Plano Trabajo y Rejilla de Cálculo
Escala 1/500
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2.2 Vista 2D en Planta
Escala 1/500





L-1L-2L-3L-4L-5L-6L-7L-8L-9L-10L-11L- 2L-13L-14L-15L-16L-17L-18L-19L-20L-21L-22L- 3L-24L-25L-26L-27L-28L-29L-30L-31L-32L-33L- 4L-35L-36L-37L-38L-39L-40L-41L-42L-43L-44L- 5L-46L-47L-48L-49L-50L-51L-52L-53L-54L-55L- 6L-57L-58L-59L-60L-61L-62L-63L-64L-65L-66L- 7L-68L-69L-70L-71L-72L-73L-74L-75L-76L-77L- 8L-79L-80L-81L-82L-83L-84L-85
L-86L-87L-88L- 9L- 0L-91L-92L-93L-94L-95L-96L-97L-98L-99L-100L-1 1L-102L- 03L-104L-105L-106L-107L-108L-109L-110L- 11L- 2L- 13L- 14L- 15L- 16L- 17L- 18L- 19L- 20L-121L-122L- 3L-124L-125L-126L-127L-128L-129L-130L-131L-132L- 33L-1 4L-135L-136L-137L-138L-139L-140L-141L-142L- 43L-144L-1 5L-146L-147L-148L-149L-150L-151L-152L- 53L-154L-155L-1 6L-157L-158L-159L-160L-161L-162L- 63L-164L-165L-166L-1 7L-168L-169L-170
O
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2.3 Vista Lateral
Escala 1/100
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2.4 Vista Frontal
Escala 1/500




L-1L-2L-3L-4L-5L-6L-7L-8L-9L-10L-11L- 2L-13L-14L-15L-16L-17L-18L-19L-20L-21L-22L- 3L-24L-25L-26L-27L-28L-29L-30L-31L-32L-33L- 4L-35L-36L-37L-38L-39L-40L-41L-42L-43L-44L- 5L-46L-47L-48L-49L-50L-51L-52L-53L-54L-55L- 6L-57L-58L-59L-60L-61L-62L-63L-64L-65L-66L- 7L-68L-69L-70L-71L-72L-73L-74L-75L-76L-77L- 8L-79L-80L-81L-82L-83L-84L-858687889091929349596979899000203041 51060710810911011114156171819201211223121251267128129130131132331 413136371 8139140141142431441 514471481 91 0151152531541551 651581591601 116263164165166716169170
O
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3.1 Información Luminarias/Ensayos 
Ref. Línea Nombre Luminaria Código Luminaria Luminarias Ref.Lamp. Lámparas
(Nombre Ensayo ) (Código Ensayo ) N. N.
A TMAX TMX.L404.L1L5 600mA TMX.L404.L1L5 - LMP-A 1
(T-MAX 24 LED 600mA) (4GM-8620)
3.2 Información Lámparas
Ref.Lamp. Tipo Código Flujo Potencia Color N.
[lm] [W] [°K]
LMP-A L404 600mA L404 39576 375 4000 -
3.3 Tabla Resumen Luminarias
Túnel Luminarias
Tipo de Tunel Tipo A Tipo de Installación Bilateral oposición
Longitud del Túnel 60.50 m Altura 5.40 m
Altura del Túnel 5.70 m Inclinación 45.00°
Ancho Carril 3.50 m Rotación 0.00°
Núm.de Carriles 3 Inclinación Lateral 0.00°
Arcén Izquierdo 0.80 m Interdistancia 0.70 m
Arcén Derecho 0.80 m Inicio Fila 0.60 m
Calzada Dirección Única Longitud Fila 59.00 m
Tabla R Calzada R3 Dist. Lum.- Borde Izdo. 0.20 m
Factor q0 Calzada 7.0100 % Dist. Lum.- Borde Dcho. 0.20 m
Paredes Difusivas Coef.de Mantenimiento 80 %
Coef. de Reflexión de las Paredes 30.00 %
LUMCAL-WIN V2 www.carandini.com Página 7
PFC ORENETA
C. & G. CARANDINI S.A. Ronda Universidad 31 - 08007 Barcelona E
05/05/2015
Tel.+34 93 3174008  /  +34 91 5322705
4.1 Valores de Iluminancia Horizontal sobre Plano de Trabajo 
O (x:0.00 y:0.00 z:0.10) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:0.17 DY:1.17 Iluminancia Horizontal (E) 3964 lux 1306 lux 5792 lux 0.33 0.23 0.68
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Escala 1/500










No todos los puntos de medida son visibles
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4.2 Curvas Isoluminancias sobre:Superficie Carretera_1
O (x:0.00 y:0.00 z:0.00) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:0.17 DY:1.17 Luminancia (L) 212 cd/m² 52 cd/m² 299 cd/m² 0.24 0.17 0.71
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 1.00
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
22.06 cd/m² 16.52 % 0.00
X
Y
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Nombre Proyectista: C. & G. CARANDINI S.A.
Dirección: Ronda Universidad 31 - 08007 Barcelona E
Tel.-Fax: Tel.+34 93 3174008  /  +34 91 5322705
Observaciones:
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1.1 Información Área
Superficie Dimensiones Ángulo[°] Color Coeficiente Ilum.Media Luminancia Media
[m] Reflexión [lux] [cd/m²]
Techo 12.10x60.50 Plano RGB=126,126,126 0% 594 ---
Pared  1 5.70x60.50 -180° RGB=255,255,255 30% 1169 112
Pared  2 5.70x60.50 0° RGB=255,255,255 30% 1169 112
Superficie Carretera 60.70x10.50 Plano RGB=126,126,126 R3 7.01% 1374 74
Dimensiones Paralelepípedo que incluye el Área [m]: 60.50x12.10x5.70
Rejilla Puntos de Medida del Paralelepípedo [m]: dirección X 0.50 - Y 1.17 - Z 0.48
1.2 Parámetros de Calidad de la Instalación
Superficie Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
Plano de Trabajo (h=0.10 m) Iluminancia Horizontal (E) 1394 lux 449 lux 2029 lux 0.32 0.22 0.69
Superficie Carretera Iluminancia Horizontal (E) 1374 lux 448 lux 2011 lux 0.33 0.22 0.68
Superficie Carretera Luminancia (L) 74 cd/m² 18 cd/m² 106 cd/m² 0.24 0.17 0.70
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 1.00
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
9.65 cd/m² 16.73 % 0.00
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2.1 Vista 2D Plano Trabajo y Rejilla de Cálculo
Escala 1/500





A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
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2.2 Vista 2D en Planta
Escala 1/500





L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 L-6 L-7 L-8 L-9 L-10L-11L-12L-13L-14L-15L-16L-17L-18L-19L-20L-21L-22L-23L-24L-25L-26L-27L-28L-29L-30
L-31L-32L-33L-34L-35L-36L-37L-38L-39L-40L-41L-42L-43L-44L-45L-46L-47L-48L-49L-50L-51L-52L-53L-54L-55L-56L-57L-58L-59L-60
O
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2.3 Vista Lateral
Escala 1/100
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2.4 Vista Frontal
Escala 1/500




L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 L-6 L-7 L-8 L-9 L-10L-11L-12L-13L-14L-15L-16L-17L-18L-19L-20L-21L-22L-23L-24L-25L-26L-27L-28L-29L-3031 32 3 34 35 36 37 38 39 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
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3.1 Información Luminarias/Ensayos 
Ref. Línea Nombre Luminaria Código Luminaria Luminarias Ref.Lamp. Lámparas
(Nombre Ensayo ) (Código Ensayo ) N. N.
A TMAX TMX.L404.L1L5 600mA TMX.L404.L1L5 - LMP-A 1
(T-MAX 24 LED 600mA) (4GM-8620)
3.2 Información Lámparas
Ref.Lamp. Tipo Código Flujo Potencia Color N.
[lm] [W] [°K]
LMP-A L404 600mA L404 39576 375 4000 -
3.3 Tabla Resumen Luminarias
Túnel Luminarias
Tipo de Tunel Tipo A Tipo de Installación Bilateral oposición
Longitud del Túnel 60.50 m Altura 5.40 m
Altura del Túnel 5.70 m Inclinación 45.00°
Ancho Carril 3.50 m Rotación 0.00°
Núm.de Carriles 3 Inclinación Lateral 0.00°
Arcén Izquierdo 0.80 m Interdistancia 2.00 m
Arcén Derecho 0.80 m Inicio Fila 0.60 m
Calzada Dirección Única Longitud Fila 59.00 m
Tabla R Calzada R3 Dist. Lum.- Borde Izdo. 0.20 m
Factor q0 Calzada 7.0100 % Dist. Lum.- Borde Dcho. 0.20 m
Paredes Difusivas Coef.de Mantenimiento 80 %
Coef. de Reflexión de las Paredes 30.00 %
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4.1 Valores de Iluminancia Horizontal sobre Plano de Trabajo 
O (x:0.00 y:0.00 z:0.10) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:0.50 DY:1.17 Iluminancia Horizontal (E) 1394 lux 449 lux 2029 lux 0.32 0.22 0.69
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Escala 1/500





531 684 790 887 953 1004 1022 1026 1013 1007 997 1001 1002 1012 1008 993 937 857 745 622 449
943 1245 1438 1570 1637 1689 1710 1731 1733 1743 1738 1742 1730 1724 1698 1669 1606 1516 1352 1112 776
1104 1464 1693 1831 1912 1966 1994 2014 2022 2028 2027 2026 2017 2006 1980 1943 1875 1772 1593 1303 907
943 1245 1438 1570 1637 1689 1710 1731 1733 1743 1738 1742 1730 1724 1698 1669 1606 1516 1352 1112 776
531 684 790 887 953 1004 1022 1026 1013 1007 997 1001 1002 1012 1008 993 937 857 745 622 449
No todos los puntos de medida son visibles
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4.2 Curvas Isoluminancias sobre:Superficie Carretera_1
O (x:0.00 y:0.00 z:0.00) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:0.50 DY:1.17 Luminancia (L) 74 cd/m² 18 cd/m² 106 cd/m² 0.24 0.17 0.70
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 1.00
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
9.65 cd/m² 16.73 % 0.00
X
Y
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3.2 Información Lámparas 7
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4. Tabla Resultados 
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Nombre Proyectista: C. & G. CARANDINI S.A.
Dirección: Ronda Universidad 31 - 08007 Barcelona E
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1.1 Información Área
Superficie Dimensiones Ángulo[°] Color Coeficiente Ilum.Media Luminancia Media
[m] Reflexión [lux] [cd/m²]
Techo 12.10x60.50 Plano RGB=126,126,126 0% 1191 ---
Pared  1 5.70x60.50 -180° RGB=255,255,255 30% 2338 223
Pared  2 5.70x60.50 0° RGB=255,255,255 30% 2338 223
Superficie Carretera 60.45x10.50 Plano RGB=126,126,126 R3 7.01% 2754 149
Dimensiones Paralelepípedo que incluye el Área [m]: 60.50x12.10x5.70
Rejilla Puntos de Medida del Paralelepípedo [m]: dirección X 0.25 - Y 1.17 - Z 0.48
1.2 Parámetros de Calidad de la Instalación
Superficie Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
Plano de Trabajo (h=0.10 m) Iluminancia Horizontal (E) 2792 lux 970 lux 4059 lux 0.35 0.24 0.69
Superficie Carretera Iluminancia Horizontal (E) 2754 lux 968 lux 4019 lux 0.35 0.24 0.69
Superficie Carretera Luminancia (L) 149 cd/m² 38 cd/m² 210 cd/m² 0.25 0.18 0.71
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.99
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
17.19 cd/m² 17.03 % 0.00
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2.1 Vista 2D Plano Trabajo y Rejilla de Cálculo
Escala 1/500
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2.2 Vista 2D en Planta
Escala 1/500
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2.3 Vista Lateral
Escala 1/100
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2.4 Vista Frontal
Escala 1/500
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3.1 Información Luminarias/Ensayos 
Ref. Línea Nombre Luminaria Código Luminaria Luminarias Ref.Lamp. Lámparas
(Nombre Ensayo ) (Código Ensayo ) N. N.
A TMAX TMX.L404.L1L5 600mA TMX.L404.L1L5 - LMP-A 1
(T-MAX 24 LED 600mA) (4GM-8620)
3.2 Información Lámparas
Ref.Lamp. Tipo Código Flujo Potencia Color N.
[lm] [W] [°K]
LMP-A L404 600mA L404 39576 375 4000 -
3.3 Tabla Resumen Luminarias
Túnel Luminarias
Tipo de Tunel Tipo A Tipo de Installación Bilateral oposición
Longitud del Túnel 60.50 m Altura 5.40 m
Altura del Túnel 5.70 m Inclinación 45.00°
Ancho Carril 3.50 m Rotación 0.00°
Núm.de Carriles 3 Inclinación Lateral 0.00°
Arcén Izquierdo 0.80 m Interdistancia 1.00 m
Arcén Derecho 0.80 m Inicio Fila 0.60 m
Calzada Dirección Única Longitud Fila 59.00 m
Tabla R Calzada R3 Dist. Lum.- Borde Izdo. 0.20 m
Factor q0 Calzada 7.0100 % Dist. Lum.- Borde Dcho. 0.20 m
Paredes Difusivas Coef.de Mantenimiento 80 %
Coef. de Reflexión de las Paredes 30.00 %
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4.1 Valores de Iluminancia Horizontal sobre Plano de Trabajo 
O (x:0.00 y:0.00 z:0.10) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:0.25 DY:1.17 Iluminancia Horizontal (E) 2792 lux 970 lux 4059 lux 0.35 0.24 0.69
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Escala 1/500





993 1316 1548 1750 1903 1998 2036 2033 2017 2003 1998 2004 2020 2036 2035 1991 1891 1734 1530 1296 970
1745 2373 2809 3086 3252 3352 3413 3446 3466 3476 3479 3475 3464 3444 3409 3346 3242 3069 2782 2331 1694
2045 2797 3310 3614 3799 3913 3981 4022 4045 4056 4059 4055 4043 4019 3976 3906 3787 3595 3277 2745 1981
1745 2373 2809 3086 3252 3352 3413 3446 3466 3476 3479 3475 3464 3444 3409 3346 3242 3069 2782 2331 1694
993 1316 1548 1750 1903 1998 2036 2033 2017 2003 1998 2004 2020 2036 2035 1991 1891 1734 1530 1296 970
No todos los puntos de medida son visibles
LUMCAL-WIN V2 www.carandini.com Página 8
PFC ORENETA
C. & G. CARANDINI S.A. Ronda Universidad 31 - 08007 Barcelona E
05/05/2015
Tel.+34 93 3174008  /  +34 91 5322705
4.2 Curvas Isoluminancias sobre:Superficie Carretera_1
O (x:0.00 y:0.00 z:0.00) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:0.25 DY:1.17 Luminancia (L) 149 cd/m² 38 cd/m² 210 cd/m² 0.25 0.18 0.71
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.99
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
17.19 cd/m² 17.03 % 0.00
X
Y
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1.1 Información Área
Superficie Dimensiones Ángulo[°] Color Coeficiente Ilum.Media Luminancia Media
[m] Reflexión [lux] [cd/m²]
Techo 12.10x47.00 Plano RGB=126,126,126 0% 391 ---
Pared  1 5.70x47.00 -180° RGB=255,255,255 30% 747 71
Pared  2 5.70x47.00 0° RGB=255,255,255 30% 747 71
Superficie Carretera 46.95x10.50 Plano RGB=126,126,126 R3 7.01% 897 48
Dimensiones Paralelepípedo que incluye el Área [m]: 47.00x12.10x5.70
Rejilla Puntos de Medida del Paralelepípedo [m]: dirección X 0.75 - Y 1.17 - Z 0.48
1.2 Parámetros de Calidad de la Instalación
Superficie Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
Plano de Trabajo (h=0.10 m) Iluminancia Horizontal (E) 910 lux 343 lux 1340 lux 0.38 0.26 0.68
Superficie Carretera Iluminancia Horizontal (E) 897 lux 341 lux 1325 lux 0.38 0.26 0.68
Superficie Carretera Luminancia (L) 48 cd/m² 13 cd/m² 69 cd/m² 0.28 0.19 0.69
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.96
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
6.74 cd/m² 16.70 % 0.00
LUMCAL-WIN V2 www.carandini.com Página 2
PFC ORENETA
C. & G. CARANDINI S.A. Ronda Universidad 31 - 08007 Barcelona E
05/05/2015
Tel.+34 93 3174008  /  +34 91 5322705
2.1 Vista 2D Plano Trabajo y Rejilla de Cálculo
Escala 1/400
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2.2 Vista 2D en Planta
Escala 1/400
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2.3 Vista Lateral
Escala 1/100
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2.4 Vista Frontal
Escala 1/400
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3.1 Información Luminarias/Ensayos 
Ref. Línea Nombre Luminaria Código Luminaria Luminarias Ref.Lamp. Lámparas
(Nombre Ensayo ) (Código Ensayo ) N. N.
A TMAX TMX.L404.L1L5 600mA TMX.L404.L1L5 - LMP-A 1
(T-MAX 24 LED 600mA) (4GM-8620)
3.2 Información Lámparas
Ref.Lamp. Tipo Código Flujo Potencia Color N.
[lm] [W] [°K]
LMP-A L404 600mA L404 39576 375 4000 -
3.3 Tabla Resumen Luminarias
Túnel Luminarias
Tipo de Tunel Tipo A Tipo de Installación Bilateral oposición
Longitud del Túnel 47.00 m Altura 5.40 m
Altura del Túnel 5.70 m Inclinación 45.00°
Ancho Carril 3.50 m Rotación 0.00°
Núm.de Carriles 3 Inclinación Lateral 0.00°
Arcén Izquierdo 0.80 m Interdistancia 3.00 m
Arcén Derecho 0.80 m Inicio Fila 0.60 m
Calzada Dirección Única Longitud Fila 46.00 m
Tabla R Calzada R3 Dist. Lum.- Borde Izdo. 0.20 m
Factor q0 Calzada 7.0100 % Dist. Lum.- Borde Dcho. 0.20 m
Paredes Difusivas Coef.de Mantenimiento 80 %
Coef. de Reflexión de las Paredes 30.00 %
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4.1 Valores de Iluminancia Horizontal sobre Plano de Trabajo 
O (x:0.00 y:0.00 z:0.10) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:0.75 DY:1.17 Iluminancia Horizontal (E) 910 lux 343 lux 1340 lux 0.38 0.26 0.68
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Escala 1/400






366 449 509 563 605 632 643 647 653 661 669 672 669 659 644 624 603 575 535 479 410
478 573 659 733 781 806 827 846 855 854 856 862 858 845 832 819 791 744 684 610 519
659 801 912 100110551081110511321142113811401149114511261112110010681011 942 853 717
738 907 10331120117712141241126112731277128012811276126412481227119211401065 958 803
770 950 108111721230126912971318133013341338133913331321130412821245119111151002 839
738 907 10331120117712141241126112731277128012811276126412481227119211401065 958 803
659 801 912 100110551081110511321142113811401149114511261112110010681011 942 853 717
478 573 659 733 781 806 827 846 855 854 856 862 858 845 832 819 791 744 684 610 519
366 449 509 563 605 632 643 647 653 662 669 672 669 659 644 624 603 575 535 479 410
No todos los puntos de medida son visibles
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4.2 Curvas Isoluminancias sobre:Superficie Carretera_1
O (x:0.00 y:0.00 z:0.00) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:0.75 DY:1.17 Luminancia (L) 48 cd/m² 13 cd/m² 69 cd/m² 0.28 0.19 0.69
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.96
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
6.74 cd/m² 16.70 % 0.00
X
Y
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Nombre Proyectista: C. & G. CARANDINI S.A.
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Observaciones:
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1.1 Información Área
Superficie Dimensiones Ángulo[°] Color Coeficiente Ilum.Media Luminancia Media
[m] Reflexión [lux] [cd/m²]
Techo 12.10x47.00 Plano RGB=126,126,126 0% 162 ---
Pared  1 5.70x47.00 -180° RGB=255,255,255 30% 279 27
Pared  2 5.70x47.00 0° RGB=255,255,255 30% 279 27
Superficie Carretera 47.20x10.50 Plano RGB=126,126,126 R3 7.01% 338 17
Dimensiones Paralelepípedo que incluye el Área [m]: 47.00x12.10x5.70
Rejilla Puntos de Medida del Paralelepípedo [m]: dirección X 2.00 - Y 1.17 - Z 0.48
1.2 Parámetros de Calidad de la Instalación
Superficie Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
Plano de Trabajo (h=0.10 m) Iluminancia Horizontal (E) 343 lux 109 lux 507 lux 0.32 0.21 0.68
Superficie Carretera Iluminancia Horizontal (E) 338 lux 110 lux 501 lux 0.32 0.22 0.67
Superficie Carretera Luminancia (L) 17 cd/m² 4 cd/m² 27 cd/m² 0.25 0.16 0.66
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.27
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
3.23 cd/m² 17.79 % 0.00
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2.1 Vista 2D Plano Trabajo y Rejilla de Cálculo
Escala 1/400
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2.2 Vista 2D en Planta
Escala 1/400
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2.3 Vista Lateral
Escala 1/100
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2.4 Vista Frontal
Escala 1/400
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3.1 Información Luminarias/Ensayos 
Ref. Línea Nombre Luminaria Código Luminaria Luminarias Ref.Lamp. Lámparas
(Nombre Ensayo ) (Código Ensayo ) N. N.
A TMAX TMX.L404.L1L5 600mA TMX.L404.L1L5 - LMP-A 1
(T-MAX 24 LED 600mA) (4GM-8620)
3.2 Información Lámparas
Ref.Lamp. Tipo Código Flujo Potencia Color N.
[lm] [W] [°K]
LMP-A L404 600mA L404 39576 375 4000 -
3.3 Tabla Resumen Luminarias
Túnel Luminarias
Tipo de Tunel Tipo A Tipo de Installación Bilateral oposición
Longitud del Túnel 47.00 m Altura 5.40 m
Altura del Túnel 5.70 m Inclinación 45.00°
Ancho Carril 3.50 m Rotación 0.00°
Núm.de Carriles 3 Inclinación Lateral 0.00°
Arcén Izquierdo 0.80 m Interdistancia 8.00 m
Arcén Derecho 0.80 m Inicio Fila 0.60 m
Calzada Dirección Única Longitud Fila 46.00 m
Tabla R Calzada R3 Dist. Lum.- Borde Izdo. 0.20 m
Factor q0 Calzada 7.0100 % Dist. Lum.- Borde Dcho. 0.20 m
Paredes Difusivas Coef.de Mantenimiento 80 %
Coef. de Reflexión de las Paredes 30.00 %
LUMCAL-WIN V2 www.carandini.com Página 7
PFC ORENETA
C. & G. CARANDINI S.A. Ronda Universidad 31 - 08007 Barcelona E
05/05/2015
Tel.+34 93 3174008  /  +34 91 5322705
4.1 Valores de Iluminancia Horizontal sobre Plano de Trabajo 
O (x:0.00 y:0.00 z:0.10) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:2.00 DY:1.17 Iluminancia Horizontal (E) 343 lux 109 lux 507 lux 0.32 0.21 0.68
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Escala 1/400






198 194 207 240 251 234 234 257 262 242 239 259 259 237 232 248 241 210 196 198 177 138 109
245 265 282 302 311 310 314 324 326 319 319 326 324 315 311 311 303 283 266 248 217 177 148
348 357 377 412 423 409 414 438 440 420 420 440 439 414 409 424 413 378 359 352 312 242 181
388 405 428 456 467 462 468 484 486 475 475 487 484 468 462 468 457 429 407 392 350 276 203
406 425 447 475 487 484 490 504 507 497 497 507 504 490 484 487 476 449 427 409 364 290 211
388 405 428 456 467 462 468 484 486 475 475 487 484 468 462 468 457 429 407 392 350 276 203
348 357 377 412 423 409 414 438 440 420 420 440 439 414 409 424 413 378 359 352 312 242 181
245 265 282 302 311 310 314 324 326 319 319 326 324 315 311 311 303 283 266 248 217 177 148
197 194 207 240 251 234 234 257 262 242 239 259 259 237 232 248 241 210 196 198 177 138 109
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4.2 Curvas Isoluminancias sobre:Superficie Carretera_1
O (x:0.00 y:0.00 z:0.00) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:2.00 DY:1.17 Luminancia (L) 17 cd/m² 4 cd/m² 27 cd/m² 0.25 0.16 0.66
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.27
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
3.23 cd/m² 17.79 % 0.00
X
Y
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1.1 Información Área
Superficie Dimensiones Ángulo[°] Color Coeficiente Ilum.Media Luminancia Media
[m] Reflexión [lux] [cd/m²]
Techo 12.10x47.00 Plano RGB=126,126,126 0% 162 ---
Pared  1 5.70x47.00 -180° RGB=255,255,255 30% 279 27
Pared  2 5.70x47.00 0° RGB=255,255,255 30% 279 27
Superficie Carretera 47.20x10.50 Plano RGB=126,126,126 R3 7.01% 338 17
Dimensiones Paralelepípedo que incluye el Área [m]: 47.00x12.10x5.70
Rejilla Puntos de Medida del Paralelepípedo [m]: dirección X 2.00 - Y 1.17 - Z 0.48
1.2 Parámetros de Calidad de la Instalación
Superficie Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
Plano de Trabajo (h=0.10 m) Iluminancia Horizontal (E) 343 lux 109 lux 507 lux 0.32 0.21 0.68
Superficie Carretera Iluminancia Horizontal (E) 338 lux 110 lux 501 lux 0.32 0.22 0.67
Superficie Carretera Luminancia (L) 17 cd/m² 4 cd/m² 27 cd/m² 0.25 0.16 0.66
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.27
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
3.23 cd/m² 17.79 % 0.00
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2.1 Vista 2D Plano Trabajo y Rejilla de Cálculo
Escala 1/400






A A A A A A
A A A A A A
(1)
(2)
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2.2 Vista 2D en Planta
Escala 1/400






L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 L-6
L-7 L-8 L-9 L-10 L-11 L-12
O
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2.3 Vista Lateral
Escala 1/100
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2.4 Vista Frontal
Escala 1/400




L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 L-67 8 9 10 11 12
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3.1 Información Luminarias/Ensayos 
Ref. Línea Nombre Luminaria Código Luminaria Luminarias Ref.Lamp. Lámparas
(Nombre Ensayo ) (Código Ensayo ) N. N.
A TMAX TMX.L404.L1L5 600mA TMX.L404.L1L5 - LMP-A 1
(T-MAX 24 LED 600mA) (4GM-8620)
3.2 Información Lámparas
Ref.Lamp. Tipo Código Flujo Potencia Color N.
[lm] [W] [°K]
LMP-A L404 600mA L404 39576 375 4000 -
3.3 Tabla Resumen Luminarias
Túnel Luminarias
Tipo de Tunel Tipo A Tipo de Installación Bilateral oposición
Longitud del Túnel 47.00 m Altura 5.40 m
Altura del Túnel 5.70 m Inclinación 45.00°
Ancho Carril 3.50 m Rotación 0.00°
Núm.de Carriles 3 Inclinación Lateral 0.00°
Arcén Izquierdo 0.80 m Interdistancia 8.00 m
Arcén Derecho 0.80 m Inicio Fila 0.60 m
Calzada Dirección Única Longitud Fila 46.00 m
Tabla R Calzada R3 Dist. Lum.- Borde Izdo. 0.20 m
Factor q0 Calzada 7.0100 % Dist. Lum.- Borde Dcho. 0.20 m
Paredes Difusivas Coef.de Mantenimiento 80 %
Coef. de Reflexión de las Paredes 30.00 %
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4.1 Valores de Iluminancia Horizontal sobre Plano de Trabajo 
O (x:0.00 y:0.00 z:0.10) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:2.00 DY:1.17 Iluminancia Horizontal (E) 343 lux 109 lux 507 lux 0.32 0.21 0.68
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Escala 1/400






198 194 207 240 251 234 234 257 262 242 239 259 259 237 232 248 241 210 196 198 177 138 109
245 265 282 302 311 310 314 324 326 319 319 326 324 315 311 311 303 283 266 248 217 177 148
348 357 377 412 423 409 414 438 440 420 420 440 439 414 409 424 413 378 359 352 312 242 181
388 405 428 456 467 462 468 484 486 475 475 487 484 468 462 468 457 429 407 392 350 276 203
406 425 447 475 487 484 490 504 507 497 497 507 504 490 484 487 476 449 427 409 364 290 211
388 405 428 456 467 462 468 484 486 475 475 487 484 468 462 468 457 429 407 392 350 276 203
348 357 377 412 423 409 414 438 440 420 420 440 439 414 409 424 413 378 359 352 312 242 181
245 265 282 302 311 310 314 324 326 319 319 326 324 315 311 311 303 283 266 248 217 177 148
197 194 207 240 251 234 234 257 262 242 239 259 259 237 232 248 241 210 196 198 177 138 109
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4.2 Curvas Isoluminancias sobre:Superficie Carretera_1
O (x:0.00 y:0.00 z:0.00) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:2.00 DY:1.17 Luminancia (L) 17 cd/m² 4 cd/m² 27 cd/m² 0.25 0.16 0.66
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.27
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
3.23 cd/m² 17.79 % 0.00
X
Y
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1.1 Información Área
Superficie Dimensiones Ángulo[°] Color Coeficiente Ilum.Media Luminancia Media
[m] Reflexión [lux] [cd/m²]
Techo 12.10x70.00 Plano RGB=126,126,126 0% 149 ---
Pared  1 5.70x70.00 -180° RGB=255,255,255 30% 302 29
Pared  2 5.70x70.00 0° RGB=255,255,255 30% 302 29
Superficie Carretera 69.20x10.50 Plano RGB=126,126,126 R3 7.01% 361 20
Dimensiones Paralelepípedo que incluye el Área [m]: 70.00x12.10x5.70
Rejilla Puntos de Medida del Paralelepípedo [m]: dirección X 2.00 - Y 1.17 - Z 0.48
1.2 Parámetros de Calidad de la Instalación
Superficie Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
Plano de Trabajo (h=0.10 m) Iluminancia Horizontal (E) 366 lux 136 lux 514 lux 0.37 0.26 0.71
Superficie Carretera Iluminancia Horizontal (E) 361 lux 135 lux 509 lux 0.37 0.27 0.71
Superficie Carretera Luminancia (L) 20 cd/m² 5 cd/m² 27 cd/m² 0.27 0.19 0.72
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.31
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
3.23 cd/m² 16.25 % 0.00
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2.1 Vista 2D Plano Trabajo y Rejilla de Cálculo
Escala 1/500





A A A A A A A A A
A A A A A A A A A
(1)
(2)
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2.2 Vista 2D en Planta
Escala 1/500





L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 L-6 L-7 L-8 L-9
L-10 L-11 L-12 L-13 L-14 L-15 L-16 L-17 L-18
O
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2.3 Vista Lateral
Escala 1/100
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2.4 Vista Frontal
Escala 1/500




L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 L-6 L-7 L-8 L-90 11 12 13 14 15 16 17 18
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3.1 Información Luminarias/Ensayos 
Ref. Línea Nombre Luminaria Código Luminaria Luminarias Ref.Lamp. Lámparas
(Nombre Ensayo ) (Código Ensayo ) N. N.
A TMAX TMX.L404.L1L5 600mA TMX.L404.L1L5 - LMP-A 1
(T-MAX 24 LED 600mA) (4GM-8620)
3.2 Información Lámparas
Ref.Lamp. Tipo Código Flujo Potencia Color N.
[lm] [W] [°K]
LMP-A L404 600mA L404 39576 375 4000 -
3.3 Tabla Resumen Luminarias
Túnel Luminarias
Tipo de Tunel Tipo A Tipo de Installación Bilateral oposición
Longitud del Túnel 70.00 m Altura 5.40 m
Altura del Túnel 5.70 m Inclinación 45.00°
Ancho Carril 3.50 m Rotación 0.00°
Núm.de Carriles 3 Inclinación Lateral 0.00°
Arcén Izquierdo 0.80 m Interdistancia 8.00 m
Arcén Derecho 0.80 m Inicio Fila 0.60 m
Calzada Dirección Única Longitud Fila 69.00 m
Tabla R Calzada R3 Dist. Lum.- Borde Izdo. 0.20 m
Factor q0 Calzada 7.0100 % Dist. Lum.- Borde Dcho. 0.20 m
Paredes Difusivas Coef.de Mantenimiento 80 %
Coef. de Reflexión de las Paredes 30.00 %
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4.1 Valores de Iluminancia Horizontal sobre Plano de Trabajo 
O (x:0.00 y:0.00 z:0.10) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:2.00 DY:1.17 Iluminancia Horizontal (E) 366 lux 136 lux 514 lux 0.37 0.26 0.71
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Escala 1/500





200 206 251 238 260 247 268 244 274 243 267 245 258 235 244 192 182
348 378 423 415 442 424 448 426 448 426 446 423 440 410 413 359 312
406 448 487 491 509 501 513 503 514 503 513 500 505 485 476 427 364
348 378 423 415 442 424 448 426 448 426 446 423 440 410 413 359 312
199 206 251 238 260 247 268 244 274 243 267 245 258 235 244 192 182
No todos los puntos de medida son visibles
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4.2 Curvas Isoluminancias sobre:Superficie Carretera_1
O (x:0.00 y:0.00 z:0.00) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:2.00 DY:1.17 Luminancia (L) 20 cd/m² 5 cd/m² 27 cd/m² 0.27 0.19 0.72
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.31
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
3.23 cd/m² 16.25 % 0.00
X
Y
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1.1 Información Área
Superficie Dimensiones Ángulo[°] Color Coeficiente Ilum.Media Luminancia Media
[m] Reflexión [lux] [cd/m²]
Techo 12.10x500.00 Plano RGB=126,126,126 0% 224 ---
Pared  1 5.70x500.00 -180° RGB=255,255,255 30% 397 38
Pared  2 5.70x500.00 0° RGB=255,255,255 30% 397 38
Superficie Carretera 499.20x10.50 Plano RGB=126,126,126 R3 7.01% 386 22
Dimensiones Paralelepípedo que incluye el Área [m]: 500.00x12.10x5.70
Rejilla Puntos de Medida del Paralelepípedo [m]: dirección X 2.00 - Y 1.17 - Z 0.48
1.2 Parámetros de Calidad de la Instalación
Superficie Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
Plano de Trabajo (h=0.10 m) Iluminancia Horizontal (E) 391 lux 162 lux 527 lux 0.41 0.31 0.74
Superficie Carretera Iluminancia Horizontal (E) 386 lux 161 lux 522 lux 0.42 0.31 0.74
Superficie Carretera Luminancia (L) 22 cd/m² 6 cd/m² 27 cd/m² 0.28 0.23 0.80
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.91
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
3.23 cd/m² 14.89 % 0.00
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2.1 Vista 2D Plano Trabajo y Rejilla de Cálculo
Escala 1/4000
0.00 40.00 80.00 120.00 160.00 200.00 240.00 280.00 320.00 360.00 400.00 440.00 480.00 520.00
0.00
40.00
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
(1)
(2)
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2.2 Vista 2D en Planta
Escala 1/4000
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2.3 Vista Lateral
Escala 1/100
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2.4 Vista Frontal
Escala 1/4000
0.00 40.00 80.00 120.00 160.00 200.00 240.00 280.00 320.00 360.00 400.00 440.00 480.00 520.00
0.00
40.00
L-1L-2L-3L-4L-5L-6L-7L-8L-9L-10L-11L-12L-13L-14L-15L-16L-17L-18L-19L-20L-21L-22L-23L-24L-25L-26L-27L-28L-29L-30L-31L-32L-33L-34L-35L-36L-37L-38L-39L-40L-41L-42L-43L-44L-45L-46L-47L-48L-49L-50L-51L-52L-53L-54L-55L-56L-57L-58L-59L-60L-61L-62L-636465666768 9 071727374757677787980818283848586878889909192939495969798991001011021 31041051061071081091101111121131 41151161171181191201211221231241 5126
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3.1 Información Luminarias/Ensayos 
Ref. Línea Nombre Luminaria Código Luminaria Luminarias Ref.Lamp. Lámparas
(Nombre Ensayo ) (Código Ensayo ) N. N.
A TMAX TMX.L404.L1L5 600mA TMX.L404.L1L5 - LMP-A 1
(T-MAX 24 LED 600mA) (4GM-8620)
3.2 Información Lámparas
Ref.Lamp. Tipo Código Flujo Potencia Color N.
[lm] [W] [°K]
LMP-A L404 600mA L404 39576 375 4000 -
3.3 Tabla Resumen Luminarias
Túnel Luminarias
Tipo de Tunel Tipo A Tipo de Installación Bilateral oposición
Longitud del Túnel 500.00 m Altura 5.40 m
Altura del Túnel 5.70 m Inclinación 45.00°
Ancho Carril 3.50 m Rotación 0.00°
Núm.de Carriles 3 Inclinación Lateral 0.00°
Arcén Izquierdo 0.80 m Interdistancia 8.00 m
Arcén Derecho 0.80 m Inicio Fila 0.60 m
Calzada Dirección Única Longitud Fila 499.00 m
Tabla R Calzada R3 Dist. Lum.- Borde Izdo. 0.20 m
Factor q0 Calzada 7.0100 % Dist. Lum.- Borde Dcho. 0.20 m
Paredes Difusivas Coef.de Mantenimiento 80 %
Coef. de Reflexión de las Paredes 30.00 %
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4.1 Valores de Iluminancia Horizontal sobre Plano de Trabajo 
O (x:0.00 y:0.00 z:0.10) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:2.00 DY:1.17 Iluminancia Horizontal (E) 391 lux 162 lux 527 lux 0.41 0.31 0.74
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Escala 1/4000
0.00 40.00 80.00 120.00 160.00 200.00 240.00 280.00 320.00 360.00 400.00 440.00 480.00 520.00
0.00
40.00
178 275 235 242 257 281 222 245 368 228 220 287 269 219 233 334 243 223 309 251 242 244 259 242 247 335 224 224
No todos los puntos de medida son visibles
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4.2 Curvas Isoluminancias sobre:Superficie Carretera_1
O (x:0.00 y:0.00 z:0.00) Resultados Medio Mínimo Máximo Mín/Medio Mín/Máx Medio/Máx
DX:2.00 DY:1.17 Luminancia (L) 22 cd/m² 6 cd/m² 27 cd/m² 0.28 0.23 0.80
Tipo Cálculo Dir.+Indir.(1 Interreflexiones) + Equipo + Sombras
Luminancia - Uniformidad Longitudinal
Posición Observador Dirección de Observación Uniformidad Longitudinal
(x=-60.00;y=1.75;z=1.50)m (x=30.00;y=1.75;z=0.00)m 0.91
Confort Visual
Luminancia de Velo      - Lv - Incremento de Umbral    - TI - Deslumbriamento Molesto - G  -
3.23 cd/m² 14.89 % 0.00
X
Y





1820 20 20 203 3 3
Escala 1/4000
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A11.3. ALTRES INSTAL·LACIONS 
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A11.3.1.1. CIRCUIT TANCAT DE TELEVISIÓ 
S’instal·larà un sistema de TV, amb la finalitat de disposar d’imatges del recorregut íntegre dels 
vehicles al llarg del túnel i dels seus accessos i sortides. 
Les càmeres de les boques d’entrada i sortida seran monitoritzades i governades des de la sala 
de control. La resta de càmeres s’han previst fixes.  
Donat que actualment existeixen 2 càmeres exteriors a les boques del túnel es planteja la seva 
substitució, degut a la seva obsolescència tecnològica que impedeix aplicar un sistema DAI en 
aquestes. Tanmateix s’aprofita la preinstal·lació del bàcul de 15m i cablejat d’alimentació i 
comunicació que hi ha amb la sala tècnica. 
Des de la sala de control es podran veure i gravar les imatges de les diferents càmeres; caldrà, 
per tant, que a la sala hi hagi  un monitor per cada quatre càmeres instal·lades i  una unitat de 
gravació i reproducció de vídeo. 
El monitor presentarà la imatge de qualsevol càmera seleccionada. En el cas que es produeixi 
algun senyal d’alarma , de forma automàtica es canviarà la imatge de la càmera corresponent 
a la zona que s’hagi produït l’incident, i s’assignarà un monitor de gravació.  En aquest cas la 
posada en funcionament del gravador serà automàtica. 
En concret es preveu la instal·lació de 20 càmeres, 2 de les quals amb zoom motoritzat. 
En l’interior del túnel es preveu la substitució de les 18 càmeres existents (9+9) degut a la seva 
obsolescència tecnològica que impedeix que amb la ressolució existent es puguin instal·lar 
sistemes DAI (Detecció automàtica d’incidències) i P (contatge de vehicles) més avançats. 
Es preveu la substitució del cablejat existent per un cable amb conductor de coure amb 
designació rz, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissió fums, col·locat aeri, 
sobre les safates de serveis del túnel. 
A11.3.1.2. CONTROL D’INCIDÈNCIES 
Es planteja millorar el sistema de control automàtic d’incidents “DAI”, basat en la vigilància 
dels circuit tancat de televisió de l’interior del túnel. El nou sistema és capaç de determinar si 
algun vehicle es para al carril auxiliar o a qualsevol punt del túnel per avaria , accident,  petició 
d’auxili, etc. Automàticament, a la sala de control, es visualitzarà la imatge del vehicle aturat 
en el monitor corresponent.  
El projecte contempla la renovació de l’equip informàtic del centre de control, perquè aquest 
pugui emmagatzemar Time-Lapses 24h i grabar creant un històric de les incidències que 
genera el sistema DAI perquè puguin ser analitzades. 
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A11.3.2. XARXA ELÈCTRICA 
A11.3.2.1. SUBMINISTRAMENT D’ENERGIA 
El túnel de l’Oreneta disposa d’una escomesa elèctrica de companyia i d’un grup electrogen.  
Segons la normativa vigent, la obligatorietat de tenir doble subministrament s’entendrà 
procedent de dues estacions transformadores independents. Hauran de disposar d’una 
commutació automàtica per garantir la continuïtat en el subministrament. 
El repartiment i estructuració de les càrregues energètiques es farà en doble circuit, carregant 
un 50% a cada transformador i fent la commutació prevista en el paràgraf anterior en A.T. 
El generador autònom ha de tenir potència suficient per mantenir simultàniament, la 
il·luminació nocturna i els ventiladors del túnel encesos durant dues hores. L’inici del seu 
funcionament ha de ser automàtic quan es produeixi una fallida en l’alimentació de les 
empreses subministradores d’energia elèctrica. La ubicació del generador serà contigua al 
centre de comandament,  la sala haurà de complir la normativa vigent per aquest tipus 
d’instal·lacions.  
Aquests requisits de la nova normativa requereixen la petició a companyia d’una segona 
escomesa provinent d’una altra estació transformadora que actualment no existeix en l’àmbit 
de la sala tècnica i requereix de tràmits amb la companyia elèctrica ENDESA. Aquest punt 
queda fora de l’abast del present projecte i, per tant es conservarà l’escomesa única actual 
amb suport de grup electrogen per casos d’emergència. 
Aquest fet no altera la resta de millores proposades, i és una actuació que es pot fer a 
posteriori sense afectar a les noves obres executades ja que es tracta de dotar d’una nova 
connexió al centre de control, que alimenta a tots els sistemes nous i existents. 
 
A11.3.2.2. CABLEJAT 
La majoria del cablejat existent actualment en el túnel de l’Oreneta s’ha d’actualitzar seguint 
les següents indicacions. 
En seccions vistes, el cablejat d’alimentació de ventiladors, extractors de fum i tots els 
necessaris pel funcionament i control d’aquest sistemes i els dels circuits d’il·luminació 
d’emergència seran resistents al foc, classificació AS+, sense halògens i de baixa emissió de 
fums i gasos tòxics en la seva combustió. 
La resta de cables en seccions vistes  instal·lats dins dels túnels seran no propagadors del 
incendi, classificació AS, sense halògens, de baixa emissió de fums i gasos tòxics en la seva 
combustió. 
Els cables utilitzats deuran estar homologats i certificats en base a la normativa vigent. 
 





Per temes de manteniment es considera millor portar la majoria dels cables per safates. Com 
que no és possible tenir el nivell de resistència al foc demandades als circuits principals de 
subministrament elèctric i de les telecomunicacions, per tal d’assegurar la continuïtat de les 
mateixes en la zona del incendi, es farà un cercle per l’altre tub, garantint que una ruptura 
local dels cables no causa la pèrdua de la funció duta a terme per aquests cables a banda i 
banda del incendi. 
En general els punts dèbils dels circuits d’alimentació elèctrica són les caixes de connexions i 
derivacions. S’ha d’assegurar que aquests elements particulars no poden comprometre la 
continuïtat de les funcions referides. Per a la il·luminació de seguretat es sectoritzarà la 
instal·lació amb sectors menors de 600 m. L’abalisament d’emergència es dissenyarà amb 
sectors de 100 m, ja que el seu paper és fonamental per la evacuació dels usuaris, 
especialment en les zones enfumades. Les instal·lacions de radiocomunicació també es 
sectoritzaran cada 500 m. 
 
A11.3.3. REGULACIÓ DEL TRÀNSIT 
A11.3.3.1. SENYALITZACIÓ LLUMINOSA 
Aspa-fletxa 
A cada carril de circulació del túnel es disposarà dels senyals “Aspa-Fletxa” per indicar la 
situació del carril obert o tancat. Els senyals se situaran al sostre de cada carril; el primer a 
l’inici del túnel  repetir-los cada 200 m. 
Guia-faros 
Es situaran cada 20 metres als laterals de cadascuna de les vies. 
 
A11.3.3.2. CONTROL D’ACCESSOS 
El control d’accés als túnels es realitzarà amb senyalització d’acord en les normes de control de 
trànsit. Serà comandada des de la sala de control. 
Aquesta senyalització consistirà en: 
Semàfors de pre-avís 
Semàfors de pre-avís i aturada de 3 focus Àmbar-Àmbar, Vermell de 200 mm de diàmetre; es 
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Semàfors de 2 focus Àmbar-àmbar 
Semàfors de 2 focus  Àmbar-Àmbar de 200 mm de diàmetre; se situaran a  l’interior del túnel 
cada 100 m. S’han plantejar amb tecnologia LED. 
Barreres 
S’instal·laran barreres com a sistema físic que tancaran el túnel amb  l’objecte d’evitar la 
incorporació de vehicles en cas d’emergència. Les barreres estaran ubicades a les boques del 
túnel, passat el pas de mitjana per poder gestionar el trànsit si escau. 
S’ha de generar un nou pas de mitjana en la boca Besòs, ja que actualment està ubicat a 150m 
de la boca del túnel. El costat Llobregat ja existeix el pas i s’amplia a 45m. Per poder generar 
amb més facilitat canvis de carril en l’altre sentit. 
Les barreres es connectaran amb la sala tècnica per telegestionar-les. 
Balises lluminoses 
Prèvia a la posició de les barreres es col·locaran unes balises lluminoses LED tipus ulls de gat 
encastades en el paviment per desviar el trànsit en cas de tancament del túnel. Aquestes 
balises guiaran els vehicles que s’han d’incorporar al túnel cap a un pas de mitjana cap a l’altre 
sentit de la Ronda de Dalt. 
Control de gàlib 
S’ha previst un sistema de control de gàlib als punts de la Ronda de Dalt que facin possible el 
desviament d’un vehicle que sobrepassi la màxima alçada permesa a l’interior del túnel. En 
concret es col·locaran en cadascun dels sentits de marxa als punt d’incorporació a les entrades 
de la Ronda de Dalt prèvies al túnel. En total seran 4 dispositius, 1 en abans de cada accés 
anterior al túnel per sentit de circulació i 1 abans de cada sortida anterior al túnel, per poder 
desviar els vehicles amb excés de gàlib. 
Tot i que també es preveu el control de gàlib en el tronc, just abans de les immediacions del 
túnel abans de l’última sortida, aquest sistema s’ha d’estudiar de forma global en les rondes 
instalant-lo abans dels accessos per impedir l’accés de vehicles amb excés de gàlib. D’aquesta 
manera s’evitaria la col·locació de controls de gàlib redundants abans de cada túnel. 
El control de gàlib porta associada una senyal lluminosa que marca si el vehicle ha excedit el 
gàlib i indica que no accedeixi al túnel.  
El control de gàlib s’estableix per un gàlib de 4,5m. Aquesta mesura deixa un marge d’1m per 










A11.3.3.6. AFORAMENTS.  
Sistema d’espires electromagnètiques i sensors Bluetooth/WiFi. 
El sistema actual del túnel consisteix en espires estàndards col·locades en l’asfalt, i ubicades 
dins d’un sistema global d’espires integrat de les Rondes de Barcelona. L’objecte del control de 
trànsit en aquest projecte és tenir informació dels vehicles que hi ha en el túnel a temps real. 
Aquesta informació permet optimitzar la gestió de funcionament normal dels sistemes de 
ventilació del túnel o els sistemes de gestió de transit (panells informatius), així com optimitzar 
la gestió dels sistemes i plans d’actuació que s’activen quan hi ha un incident en el túnel. El 
sistema actual no permet obtenir aquesta informació tant detallada i és per això que, en 
concordança amb els sistemes que s’estan implantant actualment en les rondes i altres llocs de 
la ciutat, es proposa implantar un conjunt d’espires electromagnètiques en cada carril, que 
juntament amb els sensors bluetooth/wifi permeten obtenir amb una precisió del 99% el 
número de vehicles que passen, així com la distinció de si son vehicles lleugers o pesats, però a 
més a més permeten obtenir amb una precisió del 92% la traça de recorreguts, la posició dins 
del túnel y el contatge de vehicles encara que estiguin parats. Aquest segon grup d’aspectes 
els obtenim amb el sistema bluetooth/WiFi, que és un sistema addicional a les espires dins del 
túnel, però important de forma global en les rondes ja que s’està implantant de forma general 
i permetrà tenir informació a temps real dels recorreguts dels vehicles i poder optimitzar la 
gestió dels sistemes de control de transit. Aquest sistema obté millors rendiments en sinèrgia 
amb el sistema d’espires ja que calibra l’anàlisi estadístic de detecció de sistemes bluetooth 
dels vehicles amb les dades obtingudes per les espires electromagnètiques. 
El sistema d’espires electromagnètiques consisteix en una perforació en el paviment, en cada 
carril, que permet ubicar el dispositiu que finalment queda embegut en una resina que enrasa 
amb el paviment. Aquest dispositiu permet inalàmbricament transferir les dades de contatge i 
distinció entre pesats i lleugers, a la caixa de comandament que s’instal·larà fora dels vials. 
Aquests sistemes son de baix consum energètic i la bateria que tenen incorporada té una vida 
útil de 5 anys, cosa que optimitza el manteniment front les espires actuals i fa viable la seva 
substitució dins dels plans de manteniment de les rondes. 
El sistema bluethooth/WiFi, consisteix en uns dispositius que s’instal·len en les parets del túnel 
i detecten tots els dispositius bluethooth/wifi que passen dins del seu radi de detecció. Aquest 
sistema té la particularitat que assigna un codi a la detecció i permet mitjançant dos o més 
dispositius detectar la traça del vehicle, cosa inviable amb les espires. Degut a que no tots els 
cotxes disposen d’aquest sistema, es requereix d’un anàlisis estadístic, que calibrat en conjunt 
amb les espires electromagnètiques permeten obtenir resultats molt fiables. Una altra 
particularitat és que en cas d’incident dins del túnel, amb els vehicles parats, segueix detectant 
els vehicles parats o bé detectar que estan parats.  
Per evitar l’estesa de cablejat de connexió entre detectors bluetooth/WiFi es recorre al 
sistema inalàmbric disponible, que requereix però, que es tingui visibilitat entre detectors, i és 
per això que amb les curvatures de la traça del túnel es requereixen 4 dispositius en cada 
sentit per cobrir tot el túnel. Per obtenir la sinèrgia entre sistemes ja explicada, cada dispositiu 
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requereix de 10 espires electromagnètiques, dos per cada carril i sentit de circulació. Això fa 
necessari un total de 8 sensors Bluetooth/WiFi i 80 espires electromagnètiques. 
 
 
A11.3.4. XARXA D’EXTINCIÓ D’INCENDIS 
La xarxa d’extinció d’incendis serà bàsicament l’existent en l’actualitat, si bé la incorporació de 
noves instal·lacions que hi interferiran i el seu deteriorament, fa recomanable la seva 
redistribució i reposició de tots els elements.  
Els nous equips aniran instal·lats a les parets del túnel amb un nivell de protecció IP66 i els 
ancoratges hauran de suportar les tensions que puguin rebre en el procés de la neteja 
mecànica. 
Igualment tots ells disposaran d’un rètol lluminós i foto luminiscent, disposats en banderola i 
pictograma corresponent, per a la seva senyalització. 
 
A11.3.4.1. BIES 
Equips de mànega de 25 mm, cada 50 metres. En total 34 equips distribuïts entre els dos 
sentits de la marxa. 
 
A11.3.4.2. EXTINTORS 
Extintors de pols ABC, d’eficàcia 21A-144B, cada 50 metres. En total 34 equips distribuïts entre 
els dos sentits de la marxa. 
 
A11.3.4.3. PALS SOS 
El sistema es dissenya per atendre les necessitats de comunicació entre els usuaris del túnel i 
la sala de control, constituint un instrument d’ajuda fàcil i ràpida pels incidents que pugui patir 
l’usuari. 
El conjunt del pal SOS estarà format per, un armari estanc que disposarà de: 
• Un extintor de 6 kg. i eficàcia 21A-113B. 
•  Un equip de mànega de 25 mm. 
• Un aparell  telefònic per a  comunicació amb el centre de control. 
Els senyals que tractarà la sala de control seran els proporcionats per cada pal SOS i seran les 
següents: 
 





• Senyal de porta oberta. 
• Senyal de trucada. 
• Senyal de fonia. 
• Senyal d’avaria. 
En total seran 18 equips, 9 per sentit de circulació, situats cada 100 m a la dreta de la marxa.  
Els pals SOS es numeraran de forma correlativa amb rètols que seran de planxa d’alumini, amb 
fons de color blanc i foto luminiscent; la forma ha de ser rectangular, de 30 cm. d’alçada per 70 
cm. d’amplada i el número es pintarà de color negre. 
 
A11.3.5. XARXA DE COMUNICACIÓ 
A11.3.5.1. SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIÓ 
S’instal·larà un sistema de cable radiant que permeti la radiocomunicació a l’interior del túnel, 
amb les freqüències utilitzades habitualment pels serveis d’emergència (policia, bombers, 
serveis sanitaris, etc.). 
El sistema permetrà establir comunicacions a l’interior del túnel entre totes les combinacions 
possibles de portàtil, mòbil i estació base. 
A11.3.5.2. SISTEMA DE MEGAFONIA 
S’instal·laran megàfons cada 100 m. En total 18 unitats, 9 per cada sentit de marxa. El sistema 
permetrà rebre instruccions a l’interior de túnel en el cas d’emergències.  
 
A11.3.6. XARXA DE DETECCIÓ D’INCENDIS 
Com a sistema de detecció d’incendis adicional als detectors de CO i Opacímetres, DAI amb 
videocàmeres, o pals SOS, es pot disposar dels següents sistemes: 
- Els basats en cable amb sensors electrònics: Fan un mesurament de la temperatura anivell de 
cada sensor i es pot obtenir una gràfica lineal de temperatures i analitzar gradients. No 
necessiten calibratge ni manteniment En cas de trencament del cable, espot fer un 
empalmament. Permet ter ramificacions i conèixer la direcció del foc. Permet fer una divisió en 
trams de detecció molt precisa. 
- Els basats en detectors lineals bimetàl·lics: Es un cable amb un aïllament termosensible,que 
quan s'arriba a una temperatura determinada (entre 60-800), posa en curtcircuit els 
conductors entre sí, efecte que dóna la alarma d'incendi, per tant no mesura latemperatura ni 
dona gradients. 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  




- Els basats en detectors fibrolaser: No fan una mesura directa de la temperatura, sols detecta 
gradients i alarmes d'incendi. La divisió en trams de la detecció es mes discreta.Cada sistema 
te el seu propi controlador que sol ser un PC, i permet fer diferents topologies de distribució 
deis cables. El projectista haurà d'analitzar en cada cas el sistema mes adient d'acord amb les 
característiques de cada túnel. 
Degut a la llarga durada inclòs després d’un incendi, es decideix implantar els detectors 
fibrolàser, de forma longitudinal al llarg de cada tub del túnel. 
Els elements específics del propi sistema de detecció que ha de tenir el túnel són: 
a) Sistema de detecció d’increment de temperatura, per sensors col·locats com a màxim cada 
20m al llarg del túnel; de programació variable a diferents temperatures ; el temps de resposta 
no será superior a 30 segons; les alarmes que doni el sistema , s’han de poder tractar i integrar 
en el sistema informàtic previs a la sala de control. Serà obligatori la seva instal·lació per als 
túnels de tipus B, C i D, de longitud superior a 200 metres. 
b) Microruptor d’extracció d’extintor del seu armari, que doni l’alarma a la sala de control. 
c) Microruptor d’extracció de la mànega del seu armari, que doni l’alarma a la sala de control. 
 
 



























ANNEX NÚM. 12. SENYALITZACIÓ I DEFENSES 
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En el present annex es defineix la senyalització i les defenses que s’han de dur a terme en 
l’execució del present projecte. 
 
2. SENYALITZACIÓ 
La senyalització que s’indica en el present annex correspon a la senyalització de l’interior del 
túnel formada per plaques reflectants de nivell 2 ancorades als hastials. 
La senyalització a instal·lar es regeix pel RD 635-2006 ,que es trasllada a la instrucció municipal 
de túnels urbans.  
S’utilitzaran les següents senyals vials per identificar els següents equips de seguretat del túnel 
de l’Oreneta. 
2.1. SENYALS EXTERIORS AL TÚNEL: 
S’ubicarà les senyals en la zona d’advertència anterior al túnel, dins d’aquest i després del final 
del mateix: 
Senyal E11A: indicant que hi ha un túnel i la seva longitud, en el cas de l’Oreneta de 784m. 
  




Panells d’instal·lacions i seguretat: El RD requereix també indicar les instal·lacions de 
seguretat del túnel i les obligacions específiques de circulació dins del mateix (velocitat 
màxima, separació entre vehicles, etz de la següent forma: 
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Degut a la manca d’espai, i a la no obligatorietat d’aquesta senyalització en zones urbanes, es 
desestima de forma puntual la seva execució en el present projecte. Tanmateix la informació 
aportada és redundant amb la resta de senyalització del túnel. 
 
2.2. SENYALS I PANELLS PER INFORMAR DE LES INSTAL·LACIONS: 
Estacions d’emergència: en les estacions d’emergència es situaran senyals d’informació que 
seran senyals acord la normativa vigent i indicaran els equips disponibles pels usuaris de la 
carretera. En el cas del túnel de l’Oreneta trobem la senyal de boca d’incendi, punt SOS i 
extintor: 
       
 
Sortides d’emergència: les senyals que indiques les sortides d’emergència han de ser senyals G 
acord el Conveni de Viena: 
   











2.3. SENYALITZACIÓ DE CARRILS: 
Definides com a instal·lació en l’annex corresponent, aquestes senyals poden ser circulars o 
rectangulars. 
 
Addicionalment es preveu la col·locació de panells de velocitat variable que permetin gestionar 
millor el trànsit. La combinació amb les anteriors s’ha de fer en una filera i no ha de superar els 
0.7m de gàlib disponible per aquestes instal·lacions. Es mostra un exemple de la combinació 
resultant en altres túnels: 
 
Es proposa col·locar un conjunt cada 200m, resultant un total de 3 conjunts per cada sentit. 
 
2.4. PANELLS INFORMATIUS ALFANUMÈRICS: 
El projecte contempla la col·locació de panells informatius alfanumèrics de 3 línies més símbol 
a les proximitats de les entrades del túnel, per tal de poder informar de qualsevol incidència. 
A l’interior es col·locaran panells informatius d’una sola línea, degut a les restriccions de gàlib 
ja comentades de 0,7m. S’hauran de col·locar cada 200m alternadament al conjunt de senyals 
anteriors, resultant de nou un total de 3 panells per sentit. 
 
2.5. SENYALS DE METRATGE: 
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2.6. CATADIÒPTRICS I LÍNIES SONORES: 
Es proposa la col·locació de catadiòptrics LED en els hastials del túnel i mitjana. En el sentit de 
la circulació aquests han de ser blancs a mitjana (a l’esquerra) i taronges en els hastials (a la 
dreta).  
Es defineix també el repintat de les marques vials externes composat per línies contínues 
mitjançant la implantació addicional de pastilles de resina epoxi per generar un efecte acústic 
al pas dels vehicles per sobre d’aquestes. Aquesta mesura augmenta la seguretat davant 
possibles desviaments de trajectòria a causa de conducció sota condicions de somnolència. 
 
Finalment, es defineix la ubicació de catadiòptrics LED taronges en les boques d’accés al túnel, 
en el paviment, formant una corba d’un radi mínim de 25m que sigui tangent a la línia exterior 
del carril lent i entronqui perpendicularment amb el final del pas de mitjana, on coincidirà la 
ubicació de les barreres flexibles de tancament de túnel. Aquests catadiòptrics LED serveixen 
per marcar la trajectòria dels desviaments, en cas d’haver de gestionar el trànsit a través del 
pas de mitjana. Es planteja que el catadiòptric incorpori una placa solar i una bateria, per evitar 














Les defenses definides en el present projecte estan definides en l’annex d’instal·lacions dins 
del sistema de gestió del trànsit: 
• Controls de gàlib 
• Barreres flexibles de tancament de túnel 
Addicionalment es requereix refer la barrera de protecció de doble ona d’acer que protegeix 
les arestes del pas de mitjana. En la boca Besòs, aquesta s’ha de fer de nou en els dos extrems 
ja que es genera un nou pas de mitjana. En la boca Llobregat només es requereix d’una nova 
barrera d’aquest estil ja que s’amplia el pas de mitjana només per una banda. 
Finalment s’han de preveure les fites de separació del pas de mitjana i el carenat central per 
evitar que els vehicles passin a l’altre sentit. Aquests elements han de ser extraïbles de forma 

































ANNEX NÚM. 13: ORGANITZACIÓ DE L’OBRA I AFECTACIONS AL TRÀNSIT 
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En aquest annex es detalla l’organització de les obres  garanteix com s’ha tingut en compte la 
execució de cadascun dels pous amb les afeccions al trànsit provocades als carrers Montevideo 
i Gaspar Cassadó i a la Ronda de Dalt.  
Cal esmentar que la documentació que apareix en el present annex així com la senyalització 
grafiada inclosa es tracta d’una proposta i que, per tant, caldrà validar, abans de l’inici de cada 
fase de les obres, amb els responsables pertinents de senyalització i manteniment de la Ronda 
de Dalt i l’Òrgan existent del Comitè d’Obres i Circulació de l’Ajuntament de Barcelona. 
 
 
2. NORMATIVA EMPRADA 
Per a la elaboració del present annex, així com el dimensionament dels desviaments, s’han 
tingut en compte la següent normativa: 
• Manual de Senyalització per obres a les vies urbanes, editat el Setembre de 2009 pel 
Departament d’obres de la Guàrdia Urbana de l’Ajuntament de Barcelona. 
• Manual provisional d’abalisament, tancament i imatge de les obres, editat per Barcelona 
d’Infraestructures Municipals (BIM/SA). Ajuntament  de Barcelona. 
• Manual de Qualitat de les Obres. Implantació i incidència en l’àmbit de domini públic, 
editat per l’Ajuntament de Barcelona. 
• “Instrucción 8.3 IC. Señalización, balizamiento y defensa de obras”. 
• “Manual de Ejemplos de señalización de obras fijas”, editat el 1997 per la Direcció General 
de Carreteres del Ministeri de Foment. 
• “Señalización móvil de obras”, editat el 1997 per la Direcció General de Carreteres del 
Ministeri de Foment. 
 
3. DESCRIPCIÓ DELS ÀMBITS D’ACTUACIÓ I ELS SEUS ACCESSOS 
Les activitats a dur a terme són l’execució de les sis sortides d’emergència, la divisió del túnel 
amb la corresponent ventilació i enllumenat adaptat, l’execució de passos de mitjana i 
l’adaptació o creació de la resta d’instal·lacions i/o senyals. En aquest punt s’analitzen els 
àmbits i espais de treball que es té en cada una d’elles, de forma individual, d’una forma més 
descriptiva. La documentació gràfica de detall de cada àmbit s’ha adjuntat en l’Annex núm.3 
de Reportatge fotogràfic, i en el document nº2 de Plànols. 
Totes les sortides d’emergència es poden dividir en dos àmbits d’afectació:  
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- Un primer àmbit extern al túnel, que consistirà en l’execució del pou de sortida fins a 
nivell de rondes, per posteriorment executar un paraigües de micropilots que 
permetrà excavar en mina el pas fins arribar a la paret del túnel de les rondes. 
- Un segon àmbit d’afectació al carril lent dels túnels ja que s’ha de realitzar el tall amb 
disc de la paret i reforçar estructuralment la connexió amb el pas realitzat des de 
l’exterior. 
En els següents punts es detallen els àmbits exteriors i els requeriments constructius de la 
primera fase en cada una de les sortides (pou i excavació en mina fins paret del túnel). 
 
3.1. SORTIDA D’EMERGÈNCIA 1 I 2 
La primera sortida d’emergència està ubicada al cantó muntanya de les rondes i és la més 
propera a la boca Llobregat. La segona sortida d’emergència es troba enfrontada a la primera 
en el cantó mar de les rondes. 
 
Esquema de futures sortides d’emergència 1 i 2 
Aquestes sortides desemboquen a una parcel·la de zona verda. La primer ho fa a una zona on 
actualment hi ha un descampat obert, perimetrat per una tanca de simple torsió que defineix 
una zona d’aparcament públic per turismes. La segona sortida ha de salvar la galeria de serveis 
adjacent al cantó mar de les rondes, i que en aquest punt es troba descoberta en un desmunt 
entre l’aparcament anterior i un nivell inferior on es troben les parcel·les adjacents. És en 
aquest desmunt amb malesa i arbrat on s’ha de generar la segona sortida d’emergència. De la 
visita a camp s’ha localitzat en l’àmbit un pal de formigó de telefonia, però aquest està en 
desús. 
 





Per altra banda, analitzats els àmbits d’obra es proposa en aquest projecte aprofitar aquest 
descampat per no només executar la sortida d’emergència nº1, si no que també per implantar 
les casetes i instal·lacions auxiliars d’obra, aprofitant els tancaments amb malla de simple 
torsió existents. Aquest tancament s’haurà de completar pel cantó adjacent a la rampa d’accés 
al  monestir de Santa Maria de Pedralbes, deixant habilitat aquest accés des del carrer de 
Montevideo. L’accés a aquesta zona d’obra es durà a terme des del carrer de Castellet, per 
l’accés actual al descampat. 
Per accedir a la plataforma inferior de la zona boscosa es proposa habilitar un segon accés, 
adjacent al mur de la vivenda per no afectar a la galeria de serveis vista amb el pas de camions 
per sobre. 
La sortida d’emergència nº2 es proposa adaptar-se a la geometria del terreny, minimitzant 
l’alçada del pou de sortida. Es farà una rampa de sortida des del nivell inferior fins al carrer, 
per minimitzar les actuacions adjacents a la vivenda i al monestir. 
Es planteja, un cop finalitzades les obres, rehabilitar l’aparcament actual, incorporant 
plantacions i eliminant els tancaments perimetrals, millorant així la zona turística del monestir 
de Pedralbes. 
3.2. SORTIDA D’EMERGÈNCIA 3 I 4 
La sortida d’emergència 3 es troba en el cantó muntanya de la ronda adjacent a la part 
posterior del centre de control. 
La sortida d’emergència 4, es troba més o menys enfrontada a l’anterior, en el cantó mar, 
desembocant a un parterre de zona verda.  
 
Esquema de futures sortides d’emergència 3 i 4 
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S’ha desestimat la ubicació de la sortida 4 en el parterre adjacent pel cantó Llobregat, on tot i 
ser més extens alberga un conjunt de càmeres de serveis pertanyents a la galeria de serveis i a 
la connexió amb la sala tècnica dels elements del túnel. 
En la sortida 3 es proposa realitzar l’accés a la zona d’obres pel Passatge Saumell. La sortida 4, 
té accés des del carrer Gaspar Cassadó i des del carrer de Montevideo. Aquestes zones 
s’hauran de tancar adequadament. 
L’escàs espai de treball en la sortida 3 generarà talls de trànsit de llarga duració en els carrers 
adjacents que s’hauran de gestionar. 
 
3.3. SORTIDA D’EMERGÈNCIA 5 I 6 
Aquestes dues sortides desemboquen dins de l’àmbit de zona verda del Parc de l’Oreneta. 
Aquests dos àmbits es situen en recintes tancats del parc. Si bé no són les parts més nobles del 
parc, s’haurà de tenir consideració de planificar aquestes actuacions en èpoques de baixa 
activitat turística. 
 
Esquema de futures sortides d’emergència 5 i 6 
Es proposa realitzar un accés a través del tancament actual pel carrer de Gaspar Cassadó a 
l’àmbit estricte de la sortida 5 per evitar l’impacte que generaria utilitzar l’accés principal 
ubicat més al sud. L’àmbit d’aquesta sortida és un àmbit aïllat del parc, que no implica cap 
afectació als itineraris de vianants. 
L’accés a la zona d’actuació de la sortida 6 es planteja realitzar des del mateix carrer de Gaspar 
Cassadó desmuntant el tancament existent i generant un camí travessant el parterre existent 
fins arribar a la zona d’actuació. Aquesta proposta és la que menys impacta ja que només 
 





s’afecten unes arbustives que delimiten el parterre en la seva part superior, sense afectar més 
arbres dels necessaris. Aquesta solució permet també lliurar l’entrada principal a aquesta zona 
del parc i que connecta amb la zona superior. Implica només inhabilitar temporalment el camí 
central entre l’accés per la zona de jocs i la bifurcació del costat nord, desviant als vianants per 
la vorera del carrer Gaspar Cassadó per creuar aquest tram. 
Un cop finalitzades aquestes zones s’executaran les adequacions paisatgístiques pertinents per 
restaurar els àmbits afectats. 
 
4. SEQÜÈNCIA D'ACTIVITATS PER LES FASES CONSTRUCTIVES 
Les activitats descrites en el punt 3 es poden agrupar en blocs d’actuació, amb l’objectiu de 
minimitzar l’impacte mantenint el funcionament de les rondes i els carrers i optimitzar el 
temps d’execució de les obres. 
Es divideixen les obres en tres grans blocs: 
• Sortides d’emergència. 
• Actuacions en túnel i rondes. 
• Actuacions en Sala Tècnica 
 
4.1. SORTIDES D’EMERGÈNCIA: 
Les 6 sortides d’emergència tenen fases amb les mateixes activitats. Les primeres fases es 
poden dur a terme sense necessitat d’afectar al trànsit de les rondes, ja que s’executen des de 
l’exterior del túnel. 
• Preparació: En primer lloc, es replantejarà tota l'obra i es començaran els contactes amb 
les companyies de serveis per a poder gestionar i tramitar els desviaments dels serveis 
afectats. Caldrà tenir cura de replantejar i verificar el pas de la galeria de serveis pel costat 
mar de la Ronda de Dalt. Es començaran a fer els contactes amb el Comitè d’Obres i 
Mobilitat de la Ciutat per fer la implantació de les obres i els desviaments de trànsit 
pertinents a la Ronda de Dalt i si puntualment cal tallar el trànsit als carrers Gaspar 
Cassadó i Montevideo. S’executarà la retirada dels elements de mobiliari urbà existent, 
l’arbrat afectat i tot seguit s’iniciaran els enderrocs de paviments, l’esbrossada, els 
desmunts de terres, realitzant el saneig del terreny subjacent en cas de ser necessari per a 
preparar el terreny per a rebre la pantalladora. Es realitzarà els desviaments de serveis que 
s’indiquen als plànols de serveis afectats. 
• Pantalles: Es muntaran les instal·lacions de llots bentonítics, les instal.lacions d’higiene i 
salubritat i l’acopi de materials i residus. S’executarà la pantalla de 60 cm en les cotes 
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indicades, realitzant l’excavació amb retroexcavadora bivalva o hidrofressa, segons 
convingui, armant i formigonant les mateixes.  
• Pou: Un cop realitzades i amb la resistència adequada a 7 dies, s’excavarà el pou de sortida 
d’emergència fins la cota de fons assenyalada. A mida que es baixa es du a terme el 
muntatge dels rigiditzadors perimetrals que estintolaran la pantalla, a la vegada que seran 
part de la futura estructura de l’escala de sortida. 
• Minat: Execució de la seqüència de paraigües de micropilots i excavació en mina fins 
arribar a l’estructura de les rondes pel trasdós dels alçats, sense afectar-los.  Es perforarà 
el front de la pantalla mitjançant serra radial de disc de diamant i s’excavarà en mina amb 
fressadora o retroexcavadora col·locant les encavallades HEM 260 cada metre i realitzant 
una projecció de gunitat de 30 centímetres a les parets, segons s’indica als plànols. 
• Escala , llosa i forjats:  execució de la llosa de fons d’excavació i els forjats corresponents a 
l’escala de sortida d’emergència. 
Per minimitzar les afectacions del trànsit a les rondes, es proposa tenir finalitzades les fases 
anteriors en les 6 sortides d’emergència i executar la següent fase de forma conjunta en cada 
una dels sentits (3 sortides per sentit).  
• Connexió: demolició de la paret del túnel i execució del marc de reforç de l’obertura i la 
porta de tancament.  Per a la perforació de l’hastial de túnel, a l’haver-se de fer aquest en 
ambdós costats i tenir un gruix de 0,80 centímetres, s’ha optat per fer la perforació 
mitjançant fil de diamant. Es realitzarà també en horari nocturn degut a la necessitat de 
tallar el carril esquerre. 
Passada aquesta fase es pot tornar a organitzar l’activitat de forma individual per sortida, ja 
que les tasques a desenvolupar s’organitzaran des de l’exterior sense afectar a l’interior de les 
rondes:  
• Instal·lacions: muntatge del paviment tècnic, tractaments i aplacats de les parets, sostre i 
escales,  instal·lacions d’enllumenat, ventilació, telecomunicacions, etc. 
• Edicle: realitzarà l’edicle de sortida a exterior no executat fins ara per habilitar l’entrada de 
materials pel forat d’escala amb grues o politges. 
• Urbanització: un cop finalitzades les activitats en la sortida, s’ha de restituir i/o urbanitzar 
l’àmbit afectat. 
Totes aquestes tasques s’hauran d’anar realitzant amb el conseqüent control de la 
instrumentació i auscultació de la galeria de connexió, del túnel de l’Oreneta i dels edificis 
propers existents. 
 
Aquestes fases s’han de realitzar en les sis sortides d’emergència plantejades. Es preveu l’ús 
d’1 equip d’apantalladores i 1 equip de micropilotatge – excavació en mina dels passos, que 
 





treballaran desfasats en una sortida per optimitzar els temps. Es proposa el següent quadre de 
seqüència de treballs: 
Sortida S1 S2 S3 S4 S5 S6 
Seqüència    
Ext 1 Preparació - - - - - 
Ext 2 Pantalles Preparació - - - - 
Ext 3 Pou Pantalles Preparació - - - 
Ext 4 Minat Pou Pantalles Preparació - - 
Ext 5 Escala Minat Pou Pantalles Preparació - 
Ext 6 - Escala Minat Pou Pantalles Preparació
Ext 7 - - Escala Minat Pou Pantalles
Ext 8 - - - Escala Minat Pou
Ext 9 - - - - Escala Minat
Tun 4 Connexió - Connexió - Connexió Escala
Tun 6 Instal·lacions Connexió Instal·lacions Connexió Instal·lacions Connexió
Ext 10 Edicle Instal·lacions Edicle Instal·lacions Edicle Instal·lacions
Ext 11 Urbanització Edicle Urbanització Edicle Urbanització Edicle
Ext 12 - Urbanització - Urbanització - Urbanització
Seqüència d’activitats en cada sortida d’emergència 
D’aquesta planificació d’activitats exteriors es poden plantejar els desviaments necessaris en 
els vials exteriors al túnel, que s’expliquen en el punt 5 d’aquest annex. 
 
4.2. ACTUACIONS EN TÚNEL I RONDES: 
Les actuacions incloses en el túnel i rondes es poden planificar de forma independent a 
l’execució de sortides d’emergència a excepció de la seqüència Tun 4 i Tun 6 que afecta al 
trànsit del tronc del túnel i s’haurà de coordinar. 
 
Les activitats a desenvolupar en l’interior del túnel són les següents: 
• Passos mitjana:  
 Adaptar el pas de mitjana Llobregat en longitud per permetre desviaments de trànsit 
entre sentits en aquesta boca del túnel.  
 Generar un pas de mitjana en el costat Besòs, actualment allunyat de la boca del túnel, 
i refer la mitjana en el pas existent, anul·lant-lo. 
• Divisió de sentits: execució del mur de blocs entre pilars existents i posterior aplacat per 
dividir en dos tubs independents el túnel, actualment diàfan des del punt de vista de la 
ventilació. 
• Instal·lacions: instal·lacions del túnel i les seves boques, descrites en l’annex 11. 
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Hi ha certes instal·lacions que condicionen la divisió del túnel, com pot ser la ventilació. En el  
quadre “Seqüència d’activitats en l’interior del túnel” s’indica una proposta de seqüència 
d’activitats i les seves afectacions al trànsit del tronc de les rondes.  
La idea és primerament adaptar els passos de mitjana (Tun 1) i els sistemes de gestió del 
trànsit (Tun2 i Tun 3) per realitzar la gestió de carrils entre les dues direccions, necessària per 
dur a terme els desviaments de trànsit per desenvolupar la resta d’activitat. Aquestes primeres 
tasques es poden realitzar amb talls nocturns. 
A partir d’aquest punt s’està en millors condicions per desenvolupar els talls de llarga durada 
(Tun 4 i Tun 6) que s’hauran de conservar dia i nit durant el temps que es requereixi per 
executar les connexions de les sortides d’emergència. S’aprofiten aquests talls per treballar en 
les instal·lacions a renovar o implantar en els paraments verticals exteriors. 
Les fases Tun 5, i Tun 7, aprofiten els talls de llarga durada anteriors per amb talls puntuals 
nocturns d’un carril addicional es pugui executar la nova ventilació minimitzant l’impacte al 
trànsit. 
Un cop instal·lada la nova sistemàtica de gestió d’emergències s’està en condicions de fer la 
divisió del túnel perquè un cop acabada es pugui directament posar en funcionament sense 
que hi hagi un impàs d’inseguretat si no s’hagués fet en aquest ordre (les ventilacions i altres 
sistemes serien insuficients). Aquest pas es pot intentar d’executar amb talls nocturns o bé 
amb un tall permanent, i accelerar el procés. S’aprofita el tall per instal·lar els sistemes que van 












↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑
Tun 1 Passos de mitjana Creació o adaptació ↓ ↓ X X ↑ ↑
Tun 2 
Control d’accessos Semàfors LED
X X X ↓ ↑ ↑
 Balisses lluminoses
 Barreres tancament
 Sistema control de gàlib
Aforament Espires Wireless
Senyalització Senyals i panells electrònics
Tun 3 
Control d’accessos Semàfors LED
↓ ↓ ↑ X X X 
 Balisses lluminoses
 Barreres tancament
 Sistema control de gàlib
Aforament Espires Wireless




Connexió sortides emerg. S1, S3, S5
X ↓ ↓ ↑ ↑ ↑
Renovació enllumenat Normal a led i Emergència
Senyalització Guia faros i cartelleria
Ventilació Renovació detectors de CO
 Renovació opacímetres
Sistema detecció incendis Renovació càmeres
 Cable detecció incendis
Sistema d’extinció Renovació armaris BIE/SOS
Sistema de Megafonia 
Pintat paret túnel 
Tun 5 
Ventilació Desmuntatge  vent. existent
X X ↓ ↑ ↑ ↑




Connexió sortides emerg S2, S4, S6
↓ ↓ ↓ ↑ ↑ X 
Renovació enllumenat Normal a led i Emergència
Senyalització Guia faros i cartelleria
Ventilació Renovació detectors de CO
 Renovació opacímetres
Sistema detecció incendis Renovació càmeres
 Cable detecció incendis
Sistema d’extinció Renovació armaris BIE/SOS
Sistema de Megafonia 
Pintat paret túnel 
Tun 7 
Ventilació Desmuntatge  vent. existent ↓ ↓ ↓ ↑ X X 
 Muntatge nous ventiladors
Tun 8 
Divisió de tubs Mur tancament i revestiments
↓ ↓ X X ↑ ↑Renovació enllumenat Enllumenat Normal
Ventilació Muntatge nous ventiladors
Sistema detecció incendis Renovació càmeres
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4.3. ACTUACIONS EN SALA TÈCNICA: 
Les actuacions a desenvolupar en la sala tècnica (instal·lació de nous sistemes, ampliació dels 
existents, etc.) necessaris no són objecte de definició en aquest projecte, ja que dependran 
dels fabricants que suministrin i si els elements contractats són compatibles amb els sistemes 
de gestió existents. 
En qualsevol cas es preveu una partida alçada per aquestes actuacions que sí que es 
desenvoluparan en conjunta al projecte ja que si no els sistemes instal·lats no seran funcionals.  
Les activitats que es desenvolupin en la sala tècnica no tenen afectació a l’espai públic i per 
tant no es consideren gestions del tràfic d’aquestes. 
 
5. TALLS I DESVIAMENTS DE TRÀNSIT. 
 
Un cop plantejades les activitats, i en base a la proposta de fases definides en els punts 
anteriors, es plantegen els desviaments de trànsit que s’hauran de presentar al Comitè d’Obres 
i Mobilitat per obtenir la seva validació en definició i cronologia d’execució. 
Es plantegen dos tipus de desviaments de trànsit: 
• En exteriors:  els necessaris per executar les sortides d’emergència. 
• En túnel: els necessaris per executar les actuacions internes al túnel. 
5.1. PLANIFICACIÓ DEL TRÀNSIT EN EXTERIORS 
Degut al solapament que tenen els àmbits d’actuació es plantegen els itineraris i afectacions al 
la via pública que generarà l’execució de les sortides d’emergència simultàniament. 
S’ha descartat l’afectació al carrer Montevideo, en el tram del Monestir de Pedralbes cap al 
nord, que és la zona amb més habitatges. Per salvar aquest àmbit es planteja utilitzar el carrer 
Gaspar Cassadó, com a eix principal d’accés als diferents àmbits.  
Les actuacions en la sortida S4, degut a la manca d’espai per ubicar la maquinària, obliga a 
habilitar la calçada del carrer Gaspar Cassadó per desenvolupar les feines. Aquest fet fa que el 
carrer quedi dividit en dos i per tant s’haurà de generar dos trams bidireccionals, aprofitant el 
carril bici existent. Amb aquesta proposta s’aconsegueix donar sortida als dos veïns d’aquest 











Els itineraris que es plantegen són i les actuacions necessàries són les següents: 
Àmbit d’actuació Itinerari Actuacions 
S1 i S2 – Accés C/ de Castellet des d’Av. Pearson -Transformar en bidireccional C/Castellet 
des del C/Montevideo fins C/Joan d’Alós 
-Canvi de sentit del C/Joan d’Alós 
-Transformar en bidireccional 
C/Montevideo des de C/Castellet fins 
creuament amb C/Gaspar Cassadó 
-Transformar en bidireccional el C/Gaspar 
Cassadó en tota la seva longitud. 
- Senyalització de les obres 
- Tancament dels àmbits 
- Requereix desmuntatge de muret + 
rivisa del parc de l’oreneta en les sortides 
S5 i S6 i demolició de muret en S4 
 
S1 i S2 – Sortida C/ de Castellet  
C/ Joan d’Alós 
S3  - Accés C/ de Castellet des d’Av. Pearson 
Av. Montevideo 
Passatge Saumell 
S3 – Sortida Passatge Saumell 
Av. Montevideo 
C/ de Castellet  
C/ Joan d’Alós 
S4 – Accés A C/ de Castellet des d’Av. Pearson 
Av. Montevideo 
C/ de Gaspar Cassadó 
S4 – Accés B C/ de Gaspar Cassadó des de la Rotonda 
del C/General Vives 
S4 – Sortida A C/ de Gaspar Cassadó 
Av. Montevideo 
C/ de Castellet  
C/ Joan d’Alós 
S4 – Sortida B C/ de Gaspar Cassadó fins la Rotonda 
del C/General Vives 
S5 i S6 – Accés C/ de Gaspar Cassadó des de la Rotonda 
del C/General Vives 
S5 i S6 – Sortida C/ de Gaspar Cassadó fins la Rotonda 
del C/General Vives 
Itineraris exteriors durant les obres 
Aquests desviaments es troben definits de forma gràfica detallada en els plànols adjunts a 
l’Apèndix 1 del present annex. 
La senyalització de les obres s’ha plantejat acord al Manual de Qualitat de les Obres de 
Barcelona. Aquesta proposta haurà d’estar validada per Comitè d’Obres i Mobilitat de 
l’Ajuntament de Barcelona, abans d’iniciar les actuacions. 
 
5.2. PLANIFICACIÓ DEL TRÀNSIT L’INTERIOR DEL TÚNEL 
Per a poder executar les instal·lacions de la Ronda de Dalt i l’auscultació del túnel, 
necessàriament s’haurà de realitzar en horari nocturn, realitzant talls puntuals als carrils o, en 
el cas de moltes instal·lacions com poden ser el muntatge de panells de senyalització variable, 
cal ocupar calçades senceres. Per a aquest últim cas, s’ha previst obrir els passos de mitjana 
existents a l’entrada i sortida del túnel de l’oreneta. 
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Pas de mitjana existent boca Llobregat (foto 14squerra) 
Pas de mitjana existent boca Besòs (foto dreta). 
 
La seqüència d’activitats en el túnel genera un conjunt d’escenaris de talls, representats en la 
taula “Seqüència d’activitats en l’interior del túnel” del punt 4. Aquests són: 





↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑
E1N Tall nocturn dels dos carrils centrals ↓ ↓ X X ↑ ↑
E1L Tall de llarga durada dels dos carrils centrals ↓ ↓ X X ↑ ↑
E2a Tall nocturn del sentit Llobregat  habilitant un carril en el 
sentit Besòs amb sentit Llobregat. X X X ↓ ↑ ↑ 
E2b Tall nocturn del sentit Besòs habilitant un carril en el sentit 
Llobregat amb sentit Besòs. ↓ ↓ ↑ X X X 
E3L Tall de llarga durada del carril lent sentit Llobregat. X ↓ ↓ ↑ ↑ ↑
E3L Tall de llarga durada del carril lent sentit Besòs. ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ X
E4Na Tall nocturn dels dos carrils lents sentit Llobregat. X X ↓ ↑ ↑ ↑
E4Nb Tall nocturn dels dos carrils lents en sentit Besòs. ↓ ↓ ↓ ↑ X X
Escenaris de Gestió del trànsit en el túnel 
Aquests escenaris de gestió del trànsit s’han definit en els plànols de l’Apèndix 2 del present 
annex. 
La realització del desviament es realitzarà mitjançant conus de 90 centímetres separats entre 
ells 5 metres i balises d’enllumenat cada 5 conus, per a reflectir l’estat de tall de la calçada. La 
progressiva desviació del carril es realitzarà en una longitud de 100 metres (enlloc de 200 
metres al ser la velocitat menor que a una autopista) i dotant-la de cascades lluminoses de 
balisses en aquesta desviació de carril. 
Es presenyalitzarà a 400 metres de l’inici de tall, amb la senyal de restriccions a les calçades, 
minoració de la velocitat a 60 km/h i el desviament corresponent del carril, a ambdós calçades. 
Totes les senyals aniran amb el seu corresponent enllumenat de balisa, per a reforçar la 
situació de tall. En les situacions de més llarga durada, es planteja substituir els conus amb 
balises per conjunts de barreres tipus New Jersey amb rivisa i malla d’ocultació, i les balises 
lluminoses pel davant. Tanmateix es tanteja la possibilitat de posar cintes grogues en les 
marques vials per alertar de l’estat d’obres en el túnel.
 


































Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  
































































ANNEX NÚM. 14: PLANIFICACIÓ TEMPORAL 
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En l’annex Nº13 “Organització de l’obra i afectacions al trànsit” s’han descrit les activitats 
necessàries i l’ordre d’execució d’aquestes, per optimitzar els equips de treball. 
En les feines interiors del túnel l’anterior annex també descriu l’ordre d’activitats, agrupades 
per optimitzar l’aprofitament dels talls nocturns de carril. 
Una tasca crítica que marcarà el calendari d’execució de les obres és la perforació dels hastials 
del túnel per conectar les 6 sortides d’emergència. Aquesta activitat requereix del tall de llarga 
durada dels carrils lents del túnel. Aquests talls de llarga durada, acord amb els serveis tècnics 
de l’Ajuntament de Barcelona, només són factibles la segona i tercera semana d’agost.  
En base a aquestes premises i condicionants s’adjunta en aquest annex la planificació temporal 
de l’obra. 
 
2. DURADA DE LES OBRES 
La duració de l’obra estimada resulta ser de  158 dies laborables, és a dir 8 mesos i 5 dies 
naturals. Les estimacions s’han dut a terme amb el calendari de l’any 2016. 
Acord amb el condicionant de que el tall de carril de llarga durada ha de produir-se durant la 
segona i tercera setmana d’agost (08/08/2016 al 19/08/2016), l’obra s’haurà d’iniciar el 
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3. PLANIFICACIÓ TEMPORAL 
Id Nombre de tarea Duración Comienzo
1 PROJECTE TÚNEL ORENETA 159 días lun 07/03/16
2 Inici d'obra 1 día lun 07/03/16
3 Treballs exteriors al túnel 156 días mar 08/03/16
4 Treballs previs 15 días mar 08/03/16
5 Desviaments de trànsit en superfície 15 días mar 08/03/16
6 Instal·lacions auxiliars i tancaments d'obra 15 días mar 08/03/16
7 Sortida d'emergència nº1 134 días mar 29/03/16
8 Preparació 2 días mar 29/03/16
9 Esbroçada del terreny 1 día mar 29/03/16
10 Moviment de terres 1 día mié 30/03/16
11 Pantalles 11 días jue 31/03/16
12 Murets guia pantalla i instal·lacions de llots bentonítics 3 días jue 31/03/16
13 Excavació de pantalles 1r portell 2 días mar 05/04/16
14 Ferrallat de pantalles 1r portell 2 días mié 06/04/16
15 Formigonat de pantalles 1r portell 1 día vie 08/04/16
16 Excavació de pantalles 2n portell 2 días lun 11/04/16
17 Ferrallat de pantalles 2n portell 2 días mar 12/04/16
18 Formigonat de pantalles 2n portell 1 día jue 14/04/16
19 Pou 7 días vie 15/04/16
20 Enderroc del cap de pantalla 1 día vie 15/04/16
21 Biga de lligat perimetral 1 día lun 18/04/16
22 Excavació 11.65m en 3 fases amb anells HEM360 5 días mar 19/04/16
23 Galeria d'accés 6 días mar 26/04/16
24 Micropilots 1 1 día mar 26/04/16
25 Demolició pantalla 2 días mié 27/04/16
26 Excavació 2.5m  en mina, avanços 1 m (gunita+Cercha HEB260) 3 días vie 29/04/16
27 Escala 15 días lun 22/08/16
28 Execució escala en 3 trams de forjat 15 días lun 22/08/16
29 Instal·lacions i arquitectura interior 15 días lun 12/09/16
30 Edicle 5 días lun 12/09/16
31 Urbanització exterior 10 días lun 12/09/16
32 Sortida d'emergència nº2 123 días mié 06/04/16
33 Preparació 7 días mié 06/04/16
34 Esbroçada del terreny 2 días mié 06/04/16
35 Moviment de terres 5 días vie 08/04/16
36 Pantalles 11 días vie 15/04/16
37 Murets guia pantalla i instal·lacions de llots bentonítics 3 días vie 15/04/16
38 Excavació de pantalles 1r portell 2 días mié 20/04/16
39 Ferrallat de pantalles 1r portell 2 días jue 21/04/16
40 Formigonat de pantalles 1r portell 1 día lun 25/04/16
41 Excavació de pantalles 2n portell 2 días mar 26/04/16
42 Ferrallat de pantalles 2n portell 2 días mié 27/04/16
43 Formigonat de pantalles 2n portell 1 día vie 29/04/16
44 Pou 5 días lun 02/05/16
45 Enderroc del cap de pantalla 1 día lun 02/05/16
46 Biga de lligat perimetral 1 día mar 03/05/16
47 Excavació 6.81m en 2 fases amb anells HEM360 3 días mié 04/05/16
48 Galeria d'accés 7 días lun 09/05/16
49 Micropilots 1 1 día lun 09/05/16
50 Demolició pantalla 2 días mar 10/05/16
51 Excavació 3.77m  en mina, avanços 1 m (gunita+Cercha HEB260 4 días jue 12/05/16
52 Escala 10 días lun 22/08/16
53 Execució escala en 2 trams de forjat 10 días lun 22/08/16
54 Instal·lacions i arquitectura interior 15 días lun 05/09/16
55 Edicle 5 días lun 05/09/16
56 Urbanització exterior 10 días lun 05/09/16
57 Sortida d'emergència nº3 119 días jue 28/04/16
58 Preparació 2 días jue 28/04/16
59 Esbroçada del terreny 1 día jue 28/04/16
60 Moviment de terres 1 día vie 29/04/16
61 Pantalles 11 días lun 02/05/16
62 Murets guia pantalla i instal·lacions de llots bentonítics 3 días lun 02/05/16
63 Excavació de pantalles 1r portell 2 días jue 05/05/16
64 Ferrallat de pantalles 1r portell 2 días vie 06/05/16
65 Formigonat de pantalles 1r portell 1 día mar 10/05/16
66 Excavació de pantalles 2n portell 2 días mié 11/05/16
67 Ferrallat de pantalles 2n portell 2 días jue 12/05/16
68 Formigonat de pantalles 2n portell 1 día lun 16/05/16
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Proyecto: PLANING PFC ORENET
Fecha: dom 10/05/15
Id Nombre de tarea Duración Comienzo
70 Enderroc del cap de pantalla 1 día mar 17/05/16
71 Biga de lligat perimetral 1 día mié 18/05/16
72 Excavació 17.33m en 4 fases amb anells HEM360 7 días jue 19/05/16
73 Galeria d'accés 6 días lun 30/05/16
74 Micropilots 1 1 día lun 30/05/16
75 Demolició pantalla 2 días mar 31/05/16
76 Excavació 2.5m  en mina, avanços 1 m (gunita+Cercha HEB260) 3 días jue 02/06/16
77 Escala 22 días lun 22/08/16
78 Execució escala en 5 trams de forjat 22 días lun 22/08/16
79 Instal·lacions i arquitectura interior 15 días mié 21/09/16
80 Edicle 5 días mié 21/09/16
81 Urbanització exterior 10 días mié 21/09/16
82 Sortida d'emergència nº4 98 días mié 11/05/16
83 Preparació 4 días mié 11/05/16
84 Esbroçada del terreny 1 día mié 11/05/16
85 Moviment de terres 3 días jue 12/05/16
86 Pantalles 11 días mar 17/05/16
87 Murets guia pantalla i instal·lacions de llots bentonítics 3 días mar 17/05/16
88 Excavació de pantalles 1r portell 2 días vie 20/05/16
89 Ferrallat de pantalles 1r portell 2 días lun 23/05/16
90 Formigonat de pantalles 1r portell 1 día mié 25/05/16
91 Excavació de pantalles 2n portell 2 días jue 26/05/16
92 Ferrallat de pantalles 2n portell 2 días vie 27/05/16
93 Formigonat de pantalles 2n portell 1 día mar 31/05/16
94 Pou 5 días mié 01/06/16
95 Enderroc del cap de pantalla 1 día mié 01/06/16
96 Biga de lligat perimetral 1 día jue 02/06/16
97 Excavació 7.24m en 2 fases amb anells HEM360 3 días vie 03/06/16
98 Galeria d'accés 9 días mié 08/06/16
99 Micropilots 1 1 día mié 08/06/16
100 Demolició pantalla 2 días jue 09/06/16
101 Excavació 5.59m  en mina, avanços 1 m (gunita+Cercha HEB260 6 días lun 13/06/16
102 Escala 10 días lun 22/08/16
103 Execució escala en 2 trams de forjat 10 días lun 22/08/16
104 Instal·lacions i arquitectura interior 15 días lun 05/09/16
105 Edicle 5 días lun 05/09/16
106 Urbanització exterior 10 días lun 05/09/16
107 Sortida d'emergència nº5 97 días jue 26/05/16
108 Preparació 4 días jue 26/05/16
109 Esbroçada del terreny 3 días jue 26/05/16
110 Moviment de terres 1 día mar 31/05/16
111 Pantalles 11 días mié 01/06/16
112 Murets guia pantalla i instal·lacions de llots bentonítics 3 días mié 01/06/16
113 Excavació de pantalles 1r portell 2 días lun 06/06/16
114 Ferrallat de pantalles 1r portell 2 días mar 07/06/16
115 Formigonat de pantalles 1r portell 1 día jue 09/06/16
116 Excavació de pantalles 2n portell 2 días vie 10/06/16
117 Ferrallat de pantalles 2n portell 2 días lun 13/06/16
118 Formigonat de pantalles 2n portell 1 día mié 15/06/16
119 Pou 9 días jue 16/06/16
120 Enderroc del cap de pantalla 1 día jue 16/06/16
121 Biga de lligat perimetral 1 día vie 17/06/16
122 Excavació 13.73m en 4 fases amb anells HEM360 7 días lun 20/06/16
123 Galeria d'accés 20 días mié 29/06/16
124 Micropilots 1 1 día mié 29/06/16
125 Demolició pantalla 2 días jue 30/06/16
126 Excavació 16.86m  en mina, avanços 1 m (gunita+Cercha HEB26 17 días lun 04/07/16
127 Escala 20 días lun 22/08/16
128 Execució escala en 4 trams de forjat 20 días lun 22/08/16
129 Instal·lacions i arquitectura interior 15 días lun 19/09/16
130 Edicle 5 días lun 19/09/16
131 Urbanització exterior 10 días lun 19/09/16
132 Sortida d'emergència nº6 90 días lun 06/06/16
133 Preparació 8 días lun 06/06/16
134 Esbroçada del terreny 5 días lun 06/06/16
135 Moviment de terres 3 días lun 13/06/16
136 Pantalles 11 días jue 16/06/16
137 Murets guia pantalla i instal·lacions de llots bentonítics 3 días jue 16/06/16
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Proyecto: PLANING PFC ORENET
Fecha: dom 10/05/15
Id Nombre de tarea Duración Comienzo
139 Ferrallat de pantalles 1r portell 2 días mié 22/06/16
140 Formigonat de pantalles 1r portell 1 día vie 24/06/16
141 Excavació de pantalles 2n portell 2 días lun 27/06/16
142 Ferrallat de pantalles 2n portell 2 días mar 28/06/16
143 Formigonat de pantalles 2n portell 1 día jue 30/06/16
144 Pou 9 días vie 01/07/16
145 Enderroc del cap de pantalla 1 día vie 01/07/16
146 Biga de lligat perimetral 1 día lun 04/07/16
147 Excavació 12.76m en 4 fases amb anells HEM360 7 días mar 05/07/16
148 Galeria d'accés 8 días mié 27/07/16
149 Micropilots 1 1 día mié 27/07/16
150 Demolició pantalla 2 días jue 28/07/16
151 Excavació 4.4m  en mina, avanços 1 m (gunita+Cercha HEB260) 5 días lun 01/08/16
152 Escala 20 días lun 22/08/16
153 Execució escala en 4 trams de forjat 20 días lun 22/08/16
154 Instal·lacions i arquitectura interior 15 días lun 19/09/16
155 Edicle 5 días lun 19/09/16
156 Urbanització exterior 10 días lun 19/09/16
157 Treballs interiors al túnel 51 días lun 11/07/16
158 Talls nocturns varis 17 días lun 11/07/16
159 Tun1-Passos de mitjana 3 días lun 11/07/16
160 Tun2- Aforament i panells senyalització Besòs 3 días jue 14/07/16
161 Tun3- Aforament i panells senyalització Llobregat 3 días mar 19/07/16
162 Tun 5-Renovació ventilació Besòs f1 4 días vie 22/07/16
163 Tun 7-Renovació ventilació Llobregat f1 4 días jue 28/07/16
164 Talls nocturns carrils Centrals 20 días mar 23/08/16
165 Tun 8.1. Divisió de tubs 20 días mar 23/08/16
166 Tun 8.2. Renovació enllumenat hastial central 4 días jue 25/08/16
167 Tun 8.3. Renovació ventilació en ambdós sentits f2 4 días mié 31/08/16
168 Tun 8.4. Renovació càmeres hastial central 4 días mar 06/09/16
169 Fi talls carril central 1 día lun 19/09/16
170 Tall de llarga durada carrils lents 11 días lun 08/08/16
171 Tun 4.1.Connexions sortides emergència 10 días lun 08/08/16
172 Tun 4.2.Renovació enllumenat hastials exteriors 4 días lun 08/08/16
173 Tun 4.2. Guia faros i cartelleria 2 días lun 08/08/16
174 Tun 4.3. Renovació detectors CO i Opacímetres 2 días lun 08/08/16
175 Tun 4.4. Renovació de càmeres hastials exteriors 2 días lun 08/08/16
176 Tun 4.5. Cable detecció incendis 2 días lun 08/08/16
177 Tun 4.6. Renovació armaris BIES/SOS 4 días lun 08/08/16
178 Tun 4.7. Sistema megafonia 4 días lun 08/08/16
179 Tun 4.8. Tractaments hastials exteriors (pintat) 4 días mar 16/08/16
180 Fi tall de llarga durada 1 día lun 22/08/16
181 Aixecament de desviaments i neteja dels àmbits 2 días mié 05/10/16
182 Recepció de l'obra 1 día jue 13/10/16
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Fecha: dom 10/05/15
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L’estudi d’impacte ambiental és en l’actualitat imprescindible donada la creixent sensibilitat 
social envers la necessitat de preservació del medi ambient. Les obres que es projecten en 
aquest projecte han de ser respectuoses amb el medi en el màxim grau possible. D’aquesta 
manera, no han d’afectar-se zones de gran valor ecològic i, de qualsevol manera, el terreny 
afectat ha de ser-ho de la menor forma possible, intentant que l’obra quedi integrada en el 
medi. 
L’anàlisi ambiental de tot projecte ha de començar ja a la fase de la selecció d’alternatives, ja 
que així es poden evitar “a priori” danys ambientals importants. No obstant això, els 
inevitables impactes que tota obra ocasiona han de quedar pal·liats en la mesura del que sigui 
possible amb les mesures oportunes. 
 
 
2. OBJECTE DE L’ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL 
L’objecte d’aquest estudi és analitzar els diferents paràmetres de caràcter ambiental que 
poden veure's afectats per l’execució de les obres. Per a justificar la viabilitat ambiental de 
l'actuació és necessari l'estudi previ dels paràmetres existents en el medi actual, procedint a 
valorar les possibles repercussions que l’obra produirà sobre l’entorn, avaluar i definir els 
impactes reals i potencials que es poden produir, establir les mesures preventives, correctores 
i compensatòries, i elaborar un pla de vigilància ambiental que permeti establir, un cop 
executada la infraestructura, el correcte desenvolupament de les mesures establertes. 
Els principals paràmetres d’estudi, avaluació i posterior correcció respecte cada medi es 
descriuen a continuació. 
 
 
3. MARC LEGAL 
El present Estudi d’Impacte Ambiental s'inclou, tal i com s'ha comentat anteriorment, en el 
“Projecte de remodelació del túnel de l’Oreneta per l’adaptació als nous nivells de seguretat 
establerts per la legislació vigent”. Aquest es desenvolupa en el marc legislatiu vigent que 
implica tres administracions, Unió Europea, Administració de l’Estat i Administració de la 
Generalitat de Catalunya. 
Per a la realització i el desenvolupament del present Document Ambiental s’han considerat, 
entre d’altres, les següents normes i lleis ambientals de referència: 
3.1. IMPACTE AMBIENTAL 
• Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la Ley de Evaluación 
de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 
11 de enero. 
 





• Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el cual se aprueva el texto refundido 
de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. 
• Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para 
la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluación de 
Impacto Ambiental.  
• Decret 114/1988, de 7 d’abril, d’avaluació d’impacte ambiental. 
 
3.2. FAUNA I FLORA 
• Directiva 2009/147/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 30 de novembre de 2009, 
relativa a la conservació de les aus silvestres. 
• Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservació dels hàbitats naturals i de fauna i flora 
silvestres (Directiva Hàbitats). 
• Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 
• Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para 
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservación de los hábitats naturales 
y de la fauna y flora silvestres. 
• Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo, por el que se regula el Catálogo Nacional de 
Especies Amenazadas. 
• Decret legislatiu 2/2008, de 15 d'abril, pel qual s'aprova el Text refós de la Llei de protecció 
dels animals. 
• Decret 282/1994, de 29 de setembre, pel qual s’aprova el Pla de recuperació del trencalòs 
a Catalunya. 
• Decret 172/2008, de 26 d'agost, de creació del Catàleg de flora amenaçada de Catalunya. 
• Ordre de 10 d’abril de 1997, per la qual s’amplia la relació d’espècies protegides a 
Catalunya. 
• Ordre de 23 de novembre de 1994, per la qual s’amplia la relació d’espècies protegides a 
Catalunya. 
• Ordre de 31 de juliol de 1991, per a la regulació de les praderies de fanerògames marines. 
• Ordre de 5 de novembre de 1984, sobre protecció de plantes de la flora autòctona 
amenaçada a Catalunya. 
• Ordre MAH/228/2005, de 2 de maig, de declaració d'arbres monumentals i d'actualització 
de l'inventari dels arbres i arbredes declarats d'interès comarcal i local. 
• Decret 120/1989, de 17 d'abril, sobre declaració d'arbredes monumentals, d'interès 
comarcal i d'interès local. 
• Decret 47/1988, d'11 de febrer, sobre declaració d'arbres d'interès comarcal i local. 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  





• Decret 214/1987, de 9 de juny, sobre declaració d'arbres monumentals.  
 
3.3. ESPAIS NATURALS 
• Ley 42/2007, de 13 de diciembre de 2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 
• Llei 12/1985, de 13 de juny, d’espais naturals. 
• Decret legislatiu 11/1994, de 26 de juliol, pel qual s'adequa la Llei 12/1985, de 13 de juny 
d'espais naturals. 
• Decret 328/1992, de 14 de desembre, pel qual s'aprova el Pla d'espais d'interès natural. 
• Decret 213/1997, de 30 de juliol, de modificació del Decret 328/1992, de 14 de desembre, 
pel qual s'aprova el Pla d'espais d'interès natural. 
• Resolució MAH/534/2005, d'1 de març, per la qual es fa públic l'Acord del Govern de 8 de 
febrer de 2005, pel qual es designen com a zones d'especial protecció per a les aus (ZEPA) 
alguns dels espais proposats a la Xarxa Natura 2000 com a llocs d'importància comunitària 
(LIC). 
 
3.4. URBANISME I TERRITORI 
• Decret legislatiu 1/2010, de 3 d’agost, pel qual s’aprova el Text refòs de la Llei 
d’Urbanisme. 
• Decret 305/2006 de 18 de Juliol, pel qual s'aprova el Reglament de la Llei d'Urbanisme. 
• Llei 3/2009, del 10 de març, de regularització i millora d’urbanitzacions amb dèficits 
urbanístics. 
• Llei 3/2007, del 14 de juliol, de l’obra pública. 
• Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vías Pecuarias. 
 
3.5. PAISATGE 
• Llei 8/2005, de 8 de juny, de protecció, gestió i ordenació del paisatge. 
• Decret 343/2006, de 19 de setembre, pel qual es desenvolupa la Llei 8/2005, de 8 de juny, 
de protecció, gestió i ordenació del paisatge, i es regulen els estudis i informes d'impacte i 
integració paisatgística. 
 
3.6. CONSTRUCCIÓ SOSTENIBLE 
• Llei 38/1999, de 5 de novembre, d’ordenació de l’edificació. 
 





• Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció de criteris ambientals i 
d’ecoeficiència en els edificis. 
 
3.7. MOBILITAT 
• Llei 9/2003, de 13 de juny, de la mobilitat. 
• Decret 344/2006, de 19 de setembre, de regulació dels estudis d'avaluació de la mobilitat 
generada. 
 
3.8. CONTAMINACIÓ ATMOSFÈRICA 
• Decret 203/2009, de 22 de desembre de 2009, pel qual es prorroga el Pla d'actuació per a 
la millora de la qualitat de l'aire als municipis declarats zones de protecció especial de 
l'ambient atmosfèric, aprovat pel Decret 152/2007, de 10 de juliol de 2007. 
• Decret 152/2007 de 10 de juliol, d'aprovació del Plà d'actuació per a la millora de la 
qualitat de l'aire en els municipis declarats zones de protecció especial de l'ambient 
atmosfèric mitjançant el Decret 226/2006, de 23 de maig. 
• Llei 6/1996, de 18 de juny, de modificació de la Llei 22/1983, de 21 de novembre, de 
protecció de l'ambient atmosfèric. 
• Llei 22/1983, del 21 de novembre, de protecció de l'ambient atmosfèric.  
• Decret 199/1995, de 16 de maig, d’aprovació dels mapes de vulnerabilitat i capacitat del 
territori pel que fa a la contaminació atmosfèrica. 
 
3.9. AIGÜES 
• Directiva 2008/32/CE del Parlament Europeu i del Consell, d'11 de març de 2008, que 
modifica la Directiva 2000/60/CE per la qual s'estableix un marc comunitari d'actuació en 
l'àmbit de la política d'aigües, pel que fa a les competències d'execució atribuïdes a la 
Comissió. 
• Directiva 2000/60/CE, de 23 d'octubre, per la qual s'estableix un marc comunitari 
d'actuació en l'àmbit de les aigües. 
• Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio 
Público Hidráulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.  
• Real Decreto-Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido de la Ley 
de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. 
• Real Decreto 849/86, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del dominio 
público hidráulico, que desarrolla los títulos preliminar, I, IV, V, VI y VII de la Llei 29/85, de 
2 de agosto, de aguas. 
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• Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre, pel qual s'aprova el Text refós de la legislació 
en matèria d'aigües de Catalunya, que deroga la LOGTA i altres disposicions. 
• Acord GOV/128/2009, de 28 de juliol, de revisió i designació de noves zones vulnerables en 
relació amb la contaminació per nitrats procedents de fonts agràries. 
• Decret 476/2004, de 28 de desembre, pel qual es designen noves zones vulnerables en 
relació amb la contaminació de nitrats procedents de fonts agràries. 
• Decret 328/1988, d’11 d’octubre, pel qual s’estableixen normes de protecció i addicionals 
en matèria de procediment en relació amb diversos aqüífers de Catalunya. 
 
3.10. SOROLL 
• Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre de 2007, por la que se desarrolla la Ley 
37/2003, de 17 de noviembre de 2003, del Ruido, en lo referente a la zonificación acústica, 
objetivos de calidad y emisiones acústicas. 
• Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido. 
• Decret 176/2009, de 10 de novembre de 2009, pel qual s'aprova el Reglament de la Llei 
16/2002, de 28 de juny, de protecció contra la contaminació acústica, i se n'adapten els 
annexos. 
• Llei 16/2002, de 28 de juny, de protecció contra la contaminació acústica. 
• Decret 245/2005, de 8 de novembre, pel qual es fixen els criteris per a l'elaboració dels 
mapes de capacitat acústica. 
 
3.11. CONTAMINACIÓ LUMÍNICA 
• Decret 82/2005, de 3 de maig, pel qual s'aprova el Reglament de desenvolupament de la 
Llei 6/2001, de 31 de maig, d'ordenació ambiental de l'enllumenament per a la protecció 
del medi nocturn. 
• Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament per a la protecció 
del medi nocturn. 
 
3.12. RESIDUS 
• Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero de 2008, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición. 
• Ley 10/91998, de 21 de abril, de residuos. 
• Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol de 2009, pel qual s'aprova el Text refós de la Llei 
reguladora dels residus. 
 





• Llei 8/2008, del 10 de juliol, de finançament de les infraestructures de gestió dels residus i 
dels cànons sobre la disposició del rebuig dels residus. 
• Reial Decret 9/2005, de 14 de gener, pel que s’estableix la relació d’activitats 
potencialment contaminants del sòl i criteris i estàndards per a la declaració de sòls 
contaminats. 
• Decret 161/2001, de 12 de juny, de modificació del Decret 201/1994, de 26 de juliol, 
regulador dels enderrocs i altres residus de la construcció. 
• Decret 93/1999, de 6 d’abril, de procediments de gestió de residus. 
• Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i d’altres residus de la 
construcció. 
 
3.13. RISC D’INCENDIS FORESTALS 
• Llei 5/2003, de 22 d'abril, de mesures de prevenció dels incendis forestals en les 
urbanitzacions sense continuïtat immediata amb la trama urbana. 
• Llei 6/1988, de 30 de març, forestal de Catalunya. 
• Decret 206/2005, de 27 de setembre, de modificació del Decret 64/1995, de 7 de març, pel 
qual s'estableixen mesures de prevenció d'incendis forestals. 
• Decret 123/2005, de 14 de juny, de mesures de prevenció dels incendis forestals en les 
urbanitzacions sense continuïtat immediata amb la trama urbana. 
• Decret 130/1998, de 12 de maig, pel qual s’estableixen mesures de prevenció d’incendis 
forestals en les àrees d’influència de les vies de comunicació. 




3.14. DESCRIPCIÓ DEL MARC LEGAL 
D'acord amb les disposicions del tractat de la CEE en la Directiva 85/337 del 27 de juny, l'Estat 
espanyol assumeix competències en matèria de medi ambient. A la Directiva 97/11, entre 
d’altres, es procedeix a l’ampliació dels projectes subjectes a l’avaluació d’impacte ambiental, 
definint 21 categories de projectes enfront els 9 que es relacionaven a la Directiva 85/337. 
Aquest fet comporta que el dret comunitari sobre medi ambient adquireixi rang constitucional, 
imposant-se sobre la normativa dels Estats membres. La incorporació d'aquestes Directrius 
comunitàries a l'Estat espanyol s'ha dut a terme mitjançant el Real Decreto Legislativo 
1302/1986, de 28 de juny, d'avaluació d'impacte ambiental, i el Reglament corresponent Real 
Decreto Legislativo 1131/1988, de 30 de setembre, pel que s'aprova el reglament per a 
l'execució del Real Decreto Legislativo 1302/1986. Posteriorment, aquest Real Decreto 
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Legislativo ha estat modificat per dues disposicions més, que són el Real Decreto Ley 9/2000 i 
la Ley 6/2001. 
D'altra banda, la Generalitat de Catalunya, fent ús de la potestat legislativa que li confereix la 
Constitució i l'Estatut, ha desenvolupat la normativa estatal i comunitària mitjançant el Decret 
114/1988, de 7 d'abril d'avaluació d'impacte ambiental, parcialment derogat per la Llei 3/1998 
i les posteriors modificacions a aquesta llei, que són la Llei 1/1999 i la Llei 13/2001. 
Els projectes que s’han de sotmetre a avaluació d’impacte ambiental estan relacionats en 
forma d’annex a la legislació anteriorment esmentada. A la Ley 6/2001, a l’annex 1 de 
“Proyectos contemplados”, es defineix el grup 6 com a “Proyectos de Infraestructuras”, en què 
es podria incloure el present projecte objecte de l’estudi d’impacte ambiental. 
El present estudi d'impacte ambiental s'ajusta, pel que fa a l’estructura del mateix, a la 
legislació catalana, segons contingut del Decret 114/1988, fent una identificació, 
caracterització i avaluació dels possibles impactes que es poden produir a l’entorn d’on es 
preveu la ubicació de les sortides d’emergència del túnel del projecte. 
 
 
4. METODOLOGIA I ESTRUCTURA DE L’ESTUDI 
L’objecte d’aquest apartat és descriure la metodologia emprada en la realització de l’estudi 
d’impacte ambiental. El conjunt de l’estudi es basa en el tractament de l’entitat projecte 
(causant dels impactes ambientals objecte d’estudi) i l’entitat medi (receptor dels impactes 
causats pel projecte), entenent que tot impacte és susceptible de ser definit com la interacció 
entre ambdues entitats.   
 
Figura 1: Esquema metodològic seguit per a l’anàlisi ambiental. 
En aquest cas, tenint en compte la naturalesa del projecte, s’estableix com a marc de 
referència un conjunt de processos corresponents a una obra de construcció sobre una 
infraestructura lineal existent. L’ús d’aquest marc de referència suposa una eina eficient per 
garantir l’homogeneïtat de l’estudi així com la seva composició. Per alta banda, s’opta per una 
descomposició del medi afectat amb base als diferents components:  
• Medi físic. 
• Medi biòtic.  
• Medi socioeconòmic i cultural. 
 





Un cop assumides les entitats principals de l’estudi, es realitza una anàlisi detallada de les 
implicacions ambientals del projecte, on les principals tasques són definir les mesures 
correctores aplicables al projecte segons els impactes identificats, amb l’objectiu prevenir o 
corregir l’impacte del projecte sobre el medi. 
 
 
5. ANÀLISI AMBIENTAL I CLASSIFICACIÓ DEL TERRITORI 
5.1. ORDENACIÓ DEL TERRITORI 
El túnel de l'Oreneta forma part de la Ronda de Dalt de Barcelona (B-20), entre els PK 5+982 i 
6+766 d'aquest cinturó. Està ubicat aproximadament entre l'Avinguda Pearson i l'Avinguda de 
Josep Vicenç Foix, passant per sota del Parc de l'Oreneta. 
El present projecte, en quant a les sortides d’emergència, impacta en sis punts ubicats al llarg 
del túnel de l’Oreneta, per tant. Les dues primeres sortides (S1 i S2)estan ubicades a un terreny 
amb qualificació urbanística 6a, és a dir qualificació de Parcs i Jardins Urbans (6) actuals de 
caràcter local (a). 
La sortida S3 s’ubica en sòl viari, darrera de l’actual Sala Tècnica del túnel. 
La sortida S4 desemboca a un parterre que separa els diferents nivells de vial. Aquest parterre 
és de qualificació urbanística 6c, corresponent a Parcs i Jardins Urbans (6) Actuals i de nova 
creació a nivell metropolità ( c). 
Finalment, les sortides (S5 i S6)estan ubicades dins parc del Castell de l’Oreneta, aquest, és un 
gran espai forestal que constitueix un lloc de connexió de Barcelona amb la Serra de Collserola 
La sortida d’emergència S5 es defineix en terrenys del sistema viari bàsic, dins del recinte 
superior del Parc de l’Oreneta.  
La sortida d’emergència S6 s’ubica en terrenys amb qualificació 20a/11, és a dir en Ordenació 
en edificació aïllada (20a) subzona VIII (/11). Aquesta zona es troba actualment en àmbit de 
suspensió de llicències segons la web de l’Ajuntament de Barcelona, ja que és un àmbit que 
actualment forma part del recinte inferior del Parc de l’Oreneta, i per tant passarà a ser de 
qualificació 6C (Parcs i Jardins Urbans de nova creació a nivell metropolità) unificant-se a les 
parcel·les adjacents. 
 
5.2. VIES DE COMUNICACIÓ 
Per una banda, la zona afectada és l’interior del propi túnel, per tant, la Ronda de Dalt es troba 
afectada des del PK 5+982 fins al PK 6+766. Aquesta via té un gran volum de trànsit rodat a 
diari. 
Altrament, les sortides d’emergència estan ubicades en zones verdes de l’exterior de la Ronda 
de Dalt. Per aquestes vies no circula gaire trànsit, però tot i això es veurà afectat per l’execució 
del projecte. 
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Les zones afectades per l’execució del projecte, degut a la seva classificació de zona verda, no 
tenen cap servei de caràcter urbà. Però tots els serveis i xarxes d’abastament estan pròxims, ja 
que aquestes zones delimiten amb zones urbanitzades i vials públics. 
 
5.4. ACTIVITAT ECONÒMICA 




No hi ha cap element singular en el sector que hagi de tenir cap tipus de protecció, tot i que el 
Monestir de Pedralbes queda a prop de l’àmbit d’obra, aquest no veu afectat ja que els 




La zona d’estudi queda ubicada en el contacte entre Collserola i el Pla de Barcelona. Des del 
punt de vista geològic aquesta s’emmarca en l’anomenada serra de Collserola i que trenca la 
continuïtat de la plataforma geomorfològica anomenada Pla de Barcelona. 
La serra de Collserola forma l’extrem sud oriental dels afloraments paleozoics de la Serralada 
Litoral, que cap el NE de Barcelona està principalment constituïda per granodiorites, però que 
a Collserola en canvi està representada per una àmplia varietat de roques meta sedimentàries 
paleozoiques que continuen cap el sud fins enfonsar-se sota els terrenys mesozoics del massís 
del Garraf. Aquests materials paleozoics es troben afectats per la tectònica polifàsica 
herciniana i per un metamorfisme regional de baix grau, així com per la intrusió de 
granodiorites al peu de la serra i d’un eixam de roques filonianes. 
Aquestes roques granítiques es troben més o menys alterades, són de gra mig a groller i estan 
integrades per quars, ortòclasi, plagiòclasi i biotita. Com a conseqüència de l’alteració es 
formen dipòsits del que coneixem com a sauló que és una sorra quarsosa amb una quantitat 
variable d’argila.  
El grau d’alteració del granit decreix en profunditat i trobem la roca inalterada o “sana” a una 
profunditat variable, i en alguns punts aflora en superfície de manera esporàdica. 
Majoritàriament els afloraments en superfície corresponen a dipòsits quaternaris de 
naturalesa detrítica, més o menys lligats al peudemont de la serra o a reblerts artificials 
relacionats amb l’activitat urbana. En alguns punts, ambdues tipologies de dipòsits poden 
superposar-se. 
 





Pel que fa al massís rocós, cal citar una xarxa de diàclasis desenvolupades en el granit, 
constituïdes per tres sistemes, un amb orientació NW-SE, un altre ortogonal a aquest i el tercer 
sub horitzontal.  
 
5.7. CLIMA I SISTEMA HIDROGEOLÒGIC 
La zona d'estudi presenta un clima Mediterrani litoral que es caracteritza per un règim tèrmic 
suau, amb estius força càlids i hiverns frescos. Les precipitacions són moderades, amb màxims 
a la tardor i a la primavera, i amb un notable període de sequera estival. A l'estiu i a la tardor 
es poden produir episodis torrencials a causa d'importants tempestes. Així doncs, la 
temperatura mitjana anual és de 14,5 ºC, amb una amplitud de 6,2ºC (mitjana al gener) a 
23,3ºC (mitjana al juliol). La precipitació mitjana anual se situa sobre els 696 mm, essent els 
mesos de setembre i octubre els més plujosos. 
La xarxa hidrogràfica de la zona d’actuació forma part de la Conca del Llobregat. En aquesta no 
hi ha influència del pas de cap riu. 
 
5.8. ATMOSFERA 
Per avaluar la qualitat de l'aire es pren com a referència el mapa de vulnerabilitat del 
Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya i les dades de la xarxa de 
vigilància i previsió de la contaminació atmosfèrica de Catalunya de les estacions més pròximes 
al sector. 
La qualitat de l'aire en el sector ve determinada especialment per: 
• Les immissions dels focus fixes, que bàsicament són combustions domèstiques dels nuclis 
habitats més propers.  
• Les immissions dels focus difusos domèstics dels nuclis habitats. 
• Les emissions produïdes pel tràfic rodat de la xarxa de carreteres del voltant, en especial la 
Ronda de Dalt i carreteres adjacents. 
Segons les dades de les estacions de vigilància en relació als nivells de contaminació secundaris 
procedents del tràfic rodat de les xarxa de carretera pròximes, com són l'ozó troposfèric (O3), 
el diòxid de sofre (SO2), partícules sòlides totals (PTS), diòxid de nitrogen (NO2), monòxid de 
carboni (CO) i hidrocarburs (HCT), normalment solen tenir valors baixos i en alguns casos es 
poden considerar moderats. En cap cas se superen els valors guia ni els valors límits 
admissibles.  
Per tant, es considera que el sector té una atmosfera dins d'una graduació d'alta qualitat en el 
barem establert. 
Tenint en compte el nivell acústic, els nivells acústics estan definits pel tràfic de la Ronda de 
Dalt i la proximitat als nuclis urbans. 
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La fauna que visita o viu a la zona està formada especialment per aus, per rosegadors i petits 
mamífers. La majoria de les aus són autòctones. 
 
5.10. FLORA 
El sector afectat forma part de la regió mediterrània, al domini mediterrani septentrional. LA 
seva vegetació té un conjunt de característiques pròpies que comparteixen pràcticament totes 
les espècies que hi són representatives. Entre aquests trets es troben: el fullatge perennifoli i 
més o menys coriaci, l’abundància i la diversitat de les espècies arbustives i l’adaptació de les 
plantes a l’economia de l’aigua i a una radiació força alta.  
A continuació es mostra un llistat de les espècies arbòries més representatives. 
Estrat arbori: 
 Aladern fals (Phillyrea latifolia media) 
 Alzina (Quercus ilex) 
 Ametller (Prunus dulcis) 
 Arboç (Arbutus unedo) 
 Arbre de Xina (Ailantus altissima) 
 Arç blanc (Crataegus monogyna) 
 Figuera (Ficus carica) 
 Freixe (Fraxinus excelsior) 
 Lledoner (Celtis australis) 
 Llentiscle (Pistacia lentiscus) 
 Llorer (Laurus nóbilis) 
 Om (Ulmus minor) 
 Pi blanc (Pinus halpensis) 
 Pi pinyer (Pinus pinea) 
 Roure (Quercus humilis) 
 Server (Sorbus domestica) 




 Aranyoner (Prunus spinosa) 
 Boix (Buxus sempervirens) 
 Estepa borrera (Cistus salviifolius) 
 Estepa blanca (Cistus albdus) 
 Figuera de moro (Opuntia ficus indica) 
 Galzeran (Ruscus aculeatus) 
 Ginesta (Sparticum junseum) 
 Gódua catalana (Sarothamnus catalaunicus) 
 Garric (Quercus coccifera) 
 Llistó (Brachypodiumphoenicoides) 
 Marfull (Viburrnum tinus) 
 Romaní (Lavandula stoechas) 
 







6. IMPACTES I MESURES CORRECTORES 
Per avaluar l’impacte o efecte d’un projecte és necessari definir les accions que intervenen en 
el procés i els factors del medi que es veuran alterats, tant en sentit positiu com en negatiu. 
L’avaluació dels impactes possibles donarà criteris per prendre les mesures correctores 
necessàries per minimitzar els efectes negatius, si n’hi ha. 
6.1. FASE D’EXECUCIÓ DE L’OBRA 
Per a desenvolupar el projecte “Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació 
als nous nivells de seguretat establerts per la legislació vigent”, les accions que poden causar 
impactes ambientals, encara que sigui de manera temporal són: 
 Trànsit de maquinària pesada. 
 Manteniment de maquinària. 
 Acopi de material. 
 Desbrossada i decapat. 
 Moviment de terres. 
 Execució de sortides d’emergència. 
o Execució de pantalles pel pou de sortida. 
o Execució d’excavació en mina per connectar el pou amb el túnel. 
 Execució de treballs dins dels túnel. 
6.1.1. IMPACTES SOBRE EL MEDI ABIÒTIC 
Identificades les accions que potencialment podrien provocar determinats efectes ambientals, 
es descriuen a continuació els principals impactes esperables i els seus efectes sobre el medi 
de la zona. 
El medi abiòtic està composat pels factors físics que actuen directament sobre el medi com són 
per exemple el sòl, climatologia, aqüífers, etc. 
ACCIÓ TRÀNSIT DE MAQUINÀRIA PESADA 
Afectació Qualitat de l’aire. Nivell acústic. 
Descripció Generació de pols, contaminants atmosfèrics y 
soroll. 
Avaluació abans de prendre mesures Moderada.
Caracterització Notable, reversible, negatiu, recuperable, 
localitzat, temporal. Són necessàries mesures 
correctores. 
Mesures Regar los vials. Control de l’estat de la maquinària.
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Control ITV. Emissions atmosfèriques i nivells 
acústics. 
 
ACCIÓ MANTENIMENT DE MAQUINÀRIA 
Afectació Propietats físico-químiques del sòl. Qualitat de 
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l’aigua subterrània i superficial. 
Descripció Possibles vessaments d’olis o materials de neteja.
Avaluació abans de prendre mesures Sever.
Caracterització Notable, reversible, negatiu, recuperable, 
irregular, discontinuo, localitzat, permanent. Són 
necessàries mesures correctores. 
Mesures Recollida selectiva de residus en origen i gestió. 
Pavimentació zona de manteniment. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Fulles de seguiment dels residus. Control de 
vessaments incontrolats. 
 
ACCIÓ ACOPI DE MATERIAL
Afectació Qualitat de l’aigua i de l’aire.
Descripció El material pot contaminar els aqüífers i pot 
generar pols. 
Avaluació abans de prendre mesures Moderat.
Caracterització Mínim, reversible, negatiu, recuperable, regular, 
acumulatiu, continu, curt termini, localitzat. Són 
necessàries mesures correctores. 
Mesures Reparar o cobrir el material. Emmagatzemar en 
petites quantitats. Situar el material lluny dels 
aqüífers. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Inspecció visual habitual.
 
ACCIÓ DESBROSSADA I DECAPAT
Afectació Propietats físico-químiques.
Descripció Possible alteració de la qualitat del sòl i erosió. 
Avaluació abans de prendre mesures Sever.
Caracterització Notable, irreversible, negatiu, irrecuperable, 
directe, irregular, acumulatiu, discontinu, 
localitzat. Són necessàries mesures correctores. 
Mesures Extreure la coberta vegetal just abans de l’obra. 
Guardar la terra vegetal en condiciones para 
poder tornar a utilitzar-la en zones de plantació. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Control ambiental de les obres. 
 
ACCIÓ MOVIMENT DE TERRES
Afectació Relleu, qualitat de l’aigua, pols 
Descripció Alteració del relleu i dels aqüífers. 
Avaluació abans de prendre mesures Sever.
Caracterització Notable, irreversible, negatiu, irrecuperable, 
irregular, discontinu, localitzat, permanent. Són 
necessàries mesures correctores. 
Mesures Minimitzar els moviments de terres i compensar 
els desmunts amb els terraplens. No afectar als 
aqüífers. 
 





Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Control del projecte i limitació de les zones 
d’actuació lluny dels aqüífers. 
 
ACCIÓ EXECUCIÓ DE SORTIDES D’EMERGÈNCIA 
Afectació Qualitat de l’aire, pols, nivells acústics. 
Descripció Els treballs comporten accions generals molt 
localitzades.. 
Avaluació abans de prendre mesures Moderat-
Caracterització Notable, reversible, negatiu, recuperable, curt 
termini, localitzat. Són necessàries mesures 
correctores. 
Mesures Minimitzar els efectes derivats, fora de l’obra. 
Regar els focus de pols. Control de la maquinària. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Control habitual.
 
ACCIÓ EXECUCIÓ DE TREBALLS DINS DEL TÚNEL 
Afectació Qualitat de l’aire, pols, nivells acústics, afectació al 
trànsit. 
Descripció Els treballs comporten accions generals molt 
localitzades.. 
Avaluació abans de prendre mesures Moderat-
Caracterització Notable, reversible, negatiu, recuperable, curt 
termini, localitzat. Són necessàries mesures 
correctores. 
Mesures Minimitzar els efectes derivats, fora de l’obra. 
Regar els focus de pols. Control de la maquinària. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Control habitual.
 
 
6.1.2. IMPACTES SOBRE EL MEDI BIÒTIC 
El medi biòtic són els element vius que hi ha en el medi, així com la fauna i flora. 
ACCIÓ TRÀNSIT DE MAQUINÀRIA PESADA 
Afectació Fauna i flora.
Descripció Alteració dels hàbitats autòctons de la zona. 
Avaluació abans de prendre mesures Sever.
Caracterització Màxim, irreversible, negatiu,localitzat. Són 
necessàries mesures correctores. 
Mesures Reservar els hàbitats no afectats pel projecte. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Inspecció visual habitual.
 
ACCIÓ MANTENIMENT DE MAQUINÀRIA 
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Afectació Fauna i flora.
Descripció Alteració dels hàbitats autòctons de la zona. 
Avaluació abans de prendre mesures Moderat.
Caracterització Mínim, reversible, negatiu, recuperable, irregular, 
discontinuo, localitzat, permanent. Són 
necessàries mesures correctores. 
Mesures Destinar espais específics per aquestes activitats. 
Metodologia sistemàtica i eliminació de restes. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Inspecció visual habitual.
 
ACCIÓ ACOPI DE MATERIAL
Afectació Fauna i flora.
Descripció Alteració dels hàbitats autòctons de la zona. 
Avaluació abans de prendre mesures Moderat.
Caracterització Mínim, reversible, negatiu, recuperable, curt 
termini, localitzat. Són necessàries mesures 
correctores.. 
Mesures Destinar espais específics per aquest ús. Eliminar 
les restes. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Revisions habituals.
 
ACCIÓ DESBROSSADA I DECAPAT
Afectació Fauna i flora.
Descripció Alteració dels hàbitats autòctons de la zona. 
Avaluació abans de prendre mesures Sever.
Caracterització Notable, irreversible, negatiu, recuperable, curt 
termini, localitzat. Són necessàries mesures 
correctores. 
Mesures No desbrossar més zones de les necessàries. 
Evitar fer-ho a partir del mes d’abril fins al mes de 
juny per preservar l’època de cria. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Revisions habituals.
 
ACCIÓ MOVIMENT DE TERRES
Afectació Fauna i flora.
Descripció Alteració dels hàbitats autòctons de la zona. 
Avaluació abans de prendre mesures Sever.
Caracterització Notable, reversible, negatiu, recuperable, 
discontinu, curt terminis, localitzat. Són 
necessàries mesures correctores. 
Mesures Solament fer els moviments de terres 
imprescindibles. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Control habitual.
 
 





ACCIÓ EXECUCIÓ DE SORTIDES D’EMERGÈNCIA 
Afectació Fauna i flora.
Descripció Alteració dels hàbitats autòctons de la zona. 
Avaluació abans de prendre mesures Sever
Caracterització Sever, reversible, negatiu, recuperable, curt 
termini, localitzat. 
Mesures Situar les sortides en llocs de poc interès natural..
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Control habitual.
 
ACCIÓ EXECUCIÓ DE TREBALLS DINS DEL TÚNEL 
Afectació Fauna i flora.
Descripció Alteració dels hàbitats autòctons de la zona. 
Avaluació abans de prendre mesures Moderat
Caracterització Mínim, reversible, negatiu, recuperable, curt 
termini, localitzat. 
Mesures Impactar el mínim possible a la zona vegetal del 
voltant. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Control habitual.
 
 
6.1.3. IMPACTES SOBRE EL MEDI ANTRÒPIC 
Quan es parla de medi antròpic es parla de la intervenció sobre el medi: usos del sòl, 
infraestructures, cultius, etc. 
Les obres generen un efecte global del medi antròpic, per tant es consideren les obres en la 
seva globalitat. El període d’obres provoca les següents alteracions: 
 Ordenació del territori. 
 Infraestructures i serveis. 
 Qualitat de vida. 
 Activitat econòmica. 




Afectació Ordenació del territori.
Descripció Canvi de l’ús del sòl.
Avaluació abans de prendre mesures Moderat.
Caracterització Notable, irreversible, irrecuperable, llarg termini, 
localitzat, permanent. Són necessàries mesures 
correctores. 
Mesures Preservar algunes zones com a zones verdes. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Vigilància habitual.
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Afectació Infraestructures i serveis.
Descripció Afectació de les infraestructures existents. En 
aquest cas el túnel de l’Oreneta. 
Avaluació abans de prendre mesures Moderat.
Caracterització Notable, reversible, recuperable, curt termini, 
localitzat, temporal. Són necessàries mesures 
correctores. 
Mesures Control de la obra.
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Vigilància durant l’execució.
 
ACCIÓ OBRES
Afectació Qualitat de vida.
Descripció Degradació de la qualitat de vida de l’entorn. 
Avaluació abans de prendre mesures Moderat.
Caracterització Notable, reversible, recuperable, curt termini, 
localitzat. Són necessàries mesures correctores. 
Mesures Evitar sorolls innecessaris, regar els vials, acotar 
les zones d’obra, gestió correcta dels residus.. 
Avaluació després de les mesures Compatible.




Descripció Generació de llocs de treball, millora de l’activitat 
comercial. 
Avaluació abans de prendre mesures Positiu.
Caracterització Notable, reversible, positiu, recuperable, curt 
termini, localitzat. No són necessàries mesures 
correctores. 
Mesures No.
Avaluació després de les mesures -




Descripció No hi ha alteració del patrimoni. 
Avaluació abans de prendre mesures Moderat.
Caracterització Notable, irreversible, recuperable, localitzat. Són 
necessàries mesures correctores. 
Mesures No necessàries..
Avaluació després de les mesures Compatible.




Descripció Alteració temporal del paisatge. 
 





Avaluació abans de prendre mesures Moderat-
Caracterització Notable, reversible, negatiu, recuperable, curt 
termini, localitzat. Són necessàries mesures 
correctores. 
Mesures Eliminar les restes de l’obra, replantar les zones 
lliures, gestionar els residus. 
Avaluació després de les mesures Compatible.
Manteniment i vigilància Control habitual.
 
 
6.2. FASE DE FUNCIONAMENT DE L’OBRA 
Un cop executats els treballs del projecte no es suposa cap impacte ambiental durant la fase 
de funcionament i explotació d’aquesta, ja que tota alteració del medi serà realitzada durant la 
fase d’execució de les obres. 
 
 
7. RISC D’INCENDI FORESTAL 
7.1. ANÀLISI AMBIENTAL 
La necessitat d’incloure mesures preventives d’incendis, tal i com estableix del Decret 
130/1998, del 12 de maig, estableixen mesures de prevenció d’incendis forestals en les àrees 
d’influència de carreteres i consisteix en determinar el risc que suposa la nova infraestructura 
projectada i que depèn de les seves característiques i del medi afectat. El mateix Decret 
estableix que la valoració del risc consistirà en determinar la combustibilitat i la inflamabilitat 
de la vegetació existent en una franja perimetral de 100 metres a ambdós costats de la 
plataforma, l’anàlisi de continuïtat i superfície de les masses forestals existents en la mateixa 
franja perimetral, en cas de produir-se un hipotètic incendi i l’anàlisi de les dades dels incendis 
i les seves causes en trams preeexistents. 
En la taula següent es descriuen els diferents models de combustibles forestals establers, 
facilitats pel Servei d’Agents Rurals i de Prevenció d’Incendis Forestals, dependents de la 
Direcció General del Medi Natural de la Generalitat de Catalunya: 
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L’assignació del model als tipus de vegetació present en l’àmbit l’estudi és la següent: 
 
 
Segons la metodologia proposada pel Servei d’Agents Rurals i de Prevenció d’Incendis Forestals tenen 
següents índexs de combustibilitat assignats: 
 
La combustibilitat es refereix a la càrrega combustible present i expressada en matèries seca 
combustible, que té relació, però res a veure amb l’índex d’inflamabilitat, que es refereix a la 
capacitat d’ignició depenent d’altres factors. 
L’índex d’inflamabilitat té en compte la presència relativa de les diferents formacions forestals, 
tant arbredes com arbustives i herbàcies. El coeficient d’inflamabilitat (e) en relació als tipus 
de formació i període de temps segons la metodologia proposada per l’antic ICONA és el 
següent: 
 






És precís destacar que la atribució d’aquests valors pels pinars és en funció de les condicions en les que 
vegeten. Així existeixen pinars associats amb matolls espessos que faciliten la iniciació de l’incendi i la 
seva propagació, mentre que en altres casos, pel seu espessor i per la condició del sòl que colonitzen, 
eliminen o mantenen molt reduït el sotabosc. 
 
7.2. MESURES CORRECTORES 
Com a mesures destinades a la prevenció d’incendis durant les obres i durant el funcionament 
de la Ronda de Dalt i les sortides d’emergència, es van establir les exposades a continuació: 
7.2.1. MESURES DE CARÀCTER GENERAL 
El pla d’assegurament de la qualitat de l’adjudicatari de les obres desenvoluparà el pla de 
prevenció i extinció d’incendis. Durant la construcció de l’obra es prestarà especial atenció a 
les activitats potencialment de dispositius d’extinció a peu d’obra. El contractista, durant les 
obres i el període de garantia, s’haurà d’atendre a les anteriors disposicions i a les que se citen 
a continuació. En tot cas, adoptarà les mesures necessàries per evitar que s’encenguin focs 
innecessaris, i serà responsable d’evitar la propagació dels que es requereixin per la execució 
de les obres, així com els danys i perjudicis que es poguessin produir. 
El personal estarà format en la utilització dels equips d’extinció i en el comportament a seguir 
en cas d’incendi. En el cas d’utilitzar foc per la eliminació de restes vegetals, en èpoques de risc 
d’incendi compresa entre el 15 de març i el 15 d’octubre, haurà de sol·licitar-se l’autorització 
corresponent. 
No s’encendrà foc a menys de 15 metres de materials inflamables ni sota de conductors 
elèctrics. Els líquids inflamables i/o tòxics hauran de guardar-se en envasos apropiats amb 
identificació del seu contingut. Quedarà prohibit fumar o encendre foc en totes les zones 
d’emmagatzematge o utilització de líquids o gasos inflamables. En els casos d’incendis d’origen 
elèctric o en presència d’equips elèctrics, hauran d’utilitzar-se extintors que no siguin 
conductors de l’electricitat, tals com pols o CO2. Per evitar que les càrregues electrostàtiques 
puguin provocar incendis en els treballs de reparació de conduccions, la canalització estarà 
imperativament posada a terra. Es prohibirà expressament purgar les canalitzacions amb 
l’ajuda d’un tub de polietilè. 
7.2.2. MESURES DE PREVENCIÓ D’INCENDIS SEGONS EL DECRET 130/1998 DE LA 
GENERALITAT DE CATALUNYA 
S’han seguit com a mesures de prevenció d’incendis forestals els consells inclosos en l’article 
11 del Decret 130/1998, de 12 de Maig de la Generalitat de Catalunya. 
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• Els camins de manteniment es mantindran d’acord amb el Decret 64/1995, de 7 de marc, 
pel que s’estableixen mesures de prevenció d’incendis forestals. 
• Es col·locaran cartells informatius de risc d’incendi en els principals punts d’accés a les 
zones forestals. 
• Durant la fase de construcció es disposarà d’una reserva d’aigua i altres medis contra 
incendis (extintors, tallafocs, vehicles cisterna, etc.) que permeten una actuació inmediata 
en cas d’incendi. 
• S’alertarà del risc d’incedi forestal amb la col·locació de cartells informatius i sistemes de 
comunicació per poder avisar els bombers en cas d’emergència. 
 
 
8. PLA DE GESTIÓ DE RESIDUS 
El present Programa de Gestió de Residus té com a finalitat minimitzar els efectes negatiu 
ocasionats per les actuacions en lo relatiu a la generació de residus, indicant quins són els 
tractaments més adequats als que han de sotmetre’s els mateixos en funció de la seva 
naturalesa i procedència 
8.1. CLASSIFICACIÓ I SEGREGACIÓ DE RESIDUS INERTS 
S’adopta la següent classificació dels residus generats; 
• Residus assimilables urbans 
• Residus inerts 
• Residus tòxics o perillosos 
Al classificar els residus d’aquesta manera es facilita la seva recollida i també la seva gestió i 
eliminació. S’instal·laran diferents punts nets en diferents lloc del l’àmbit d’actuació. S’entén 
per punts nets les zones destinades al apilament, temporal i selectiu dels residus generats 
durant les obres. Per crear-los serà necessari ubicar en una àrea impermeabilitzada una sèrie 
de contenidors clarament distingibles entre sí, disposats de forma ordenada sobre el terreny 
per a la seva correcta identificació i utilització. La zona de destinació dels punts nets haurà de 
complir el següent: 
• Ser molt accessible al persona d’obra 
• Ser accessible pels vehicles de transport de recollida dels contenidors. 
• No ser una nosa per el progrés de les obres. 
Es disposarà diferents contenidor per cada tipus de material segons la següent taula: 
 






Es designarà un Responsable de Residus per al conjunt de les obres i s’encarregarà de la 
coordinació en la gestió general dels residus. Es portarà un Registre de Residus, en el que 
s’indicarà les quantitats, naturalesa, tipus de gestió realitzada, destí final, incidències, etc. Tots 
aquells residus que siguin entregats a un gestor autoritzats donaran lloc a la correcta 
complementació de la Fulla d’Acceptació corresponent. Aquest document serà firmat pel 
Contractista i per l’empresa de gestió de residus. Tots aquells residus que siguin entregats a un 
transportista autoritzat per tal que aquest faci el trasllat a una empresa de gestió de residus 
donaran lloc al compliment de la corresponent full de Seguiment. Aquest document serà 
firmat pel Contractista i l’empresa transportista. Els residus urbans es disposaran en una zona 
específica per tal que posteriorment siguin recollits i portats al abocador controlat municipal. 
Si aquests residus presenten característiques especials, que puguin dificultar el seu 
transport¸recollida, valorització o eliminació, s’informarà de forma precisa prop del seu origen, 
quantitat i característiques als equips de transport. En general s’establiran mesures de 
seguretat, autoprotecció i pla d’emergència interna portant un registre dels residus produïts o 
importats i destins dels mateixos. 
 
8.2. GESTIÓ AMBIENTAL DE RESIDUS INERTS 
D’entre els possibles residus generats es consideren inclosos en aquesta categoria els 
següents: 
• Runa procedent de demolició. 
• Terres no reutilitzada procedent dels moviments de terra i remodelacions topogràfiques. 
• Residus de metall procedents dels treballs de construcció. 
• Residus de treballs d’instal·lació de esteses elèctriques, telefòniques, etc. 
• Residus tals com casetes, valles, cartells, etc implantats durant les obres amb diferents 
finalitats i retirats després de completar-se les obres. 
La gestió dels residus de construcció i demolició s’atendrà a la Resolució de 26 de desembre de 
2008, per la que s’aprova el Pla Nacional de Residus de la Construcció i Demolició 2008-2015. 
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Sempre que sigui factible, es realitzarà una selecció en origen dels residus generats. El seu 
transport el realitzarà el personal de l’obra amb la maquinària utilitzada pel moviment de 
terres. A fi d’evitar efectes negatius sobre el medi, es cobriran mitjançant teles plàstiques que 
impedeixin la emissió de pols o la caiguda de materials. En cas de ser necessari s’humidificaran.  
En cas de que fos necessari un apilament a la zona d’obres, aquest hauria de complir: 
• S’ubicarà preferiblement sobre un sol pavimentat a fi d’evitar la filtració en el sòl de 
lixiviats. 
• L’altura i estructura serà la precisa garantint la seva estabilitat. 
• Caldrà separar els apilaments per naturalesa. 
El destí dels materials correspondrà als abocadors definits al Projecte. 
 
8.3.  GESTIÓ AMBIENTAL DE RESIDUS URBANS 
S’inclouen en aquesta categoria els residus següents: 
• Recipients, envasos i embalatges de matèries primes, productes i equips. 
• Paper, vidre, plàstic i altres materials d’oficina. 
• Residus vegetals dels desbrossaments. 
• Fustes procedents dels encofrats, palets, etc. 
• Restes orgàniques dels lavabos i serveis provisionals. 
• Residus biosanitaris 
En la mesura que sigui possible es realitzarà una segregació d’origen d’aquest tipus de residus. 
L’eliminació dels residus urbans es realitzarà a través dels serveis municipals, únics autoritzats 
per la Llei de Residus. Una vegada efectuada la separació, aquests s’emmagatzemaran en 
contenidors específics que seran posats a disposició dels serveis de recollida locals. 
S’escolliran els següents destins per ordre de preferència: 
• Revalorització. Alguns materials poden ser reutilitzats per empreses especialitzares per a la 
fabricació de compost. El paper i el cartó per a la fabricació de pasta de paper. El vidre i 
alumini poden ser reciclats. 
• Dipòsit en un abocador municipal. 
 
8.4. GESTIÓ AMBIENTAL DE RESIDUS PERILLOSOS 
Des d’un punt de vista legal s’entén com a residu perillós, no només el propi compost, sinó 
també els recipients i envasos que els han contingut. Els residus perillosos contenen 
substàncies tòxiques, inflamables, irritants, cancerígenes o que provoquen reaccions nocives 
 





en contacte amb altres materials. El seu tractament consisteix en la recuperació selectiva a fi 
d’aïllar-los i facilitar el seu tractament específic a de la disposició controlada en abocadors 
especials, mitjançant el transport i tractament adequant pel gestor autoritzat. 
Entre els possibles residus generats s’inclouen en aquesta categoria: 
• Residus de productes utilitzats com dissolvents, així com els seus recipients. 
• Olis utilitzats, restos d’olis i fungibles en la posta a punt de la maquinària, així com envasos 
que els contenen. 
• Mescles d’olis amb aigua i d’hidrocarburs amb aigua com a resultat de les labors 
manteniment de maquinària i equips. 
• Restes de tints, colorants, pigments, pintures, laques, resines, làtex, plastificants, coles, 
vernissos i els recipients que els contenen. 
• Material de gunitatge i residus bentonítics. 
Com a primera mesura es realitzarà una segregació en origen d’aquest tipus de residus. És 
recomanable que hi hagi coincidència geogràfica en la ubicació de la zona habilitada pel 
manteniment de la maquinària i equips, i la destinada a l’emmagatzematge d’aquest mateix 
tipus de residus que ara s’analitzen. 
 S’evitarà el seu transport. En cas de ser necessari es tornaran les mesures oportunes que 
garantissin que no es produiran derrames de residus durant les operacions de càrrega, 
transport, i descàrrega. 
És important ressaltar que la normativa de residus, obliga als productors de residus perillosos a 
separar-los i no mesclar-los, així com a envasar-los i etiquetar-los de manera reglamentària. 
Per tant, i amb l’objectiu exprés de complir amb lo establert en aquesta Llei, 
s’emmagatzemaran els residus tòxics en diferents contenidors segons sigui la seva naturalesa, 
estant degudament etiquetats a fi de facilitar i agilitzar la seva gestió. 
En cap cas es permetrà la mescla de residus perillosos de diferent naturalesa, ni a la seva 
dilució en aigua o en qualsevol altre tipus efluent per al seu abocament.  
En cas que es produeixi l’abocament accidental de residus perillosos durant la fase d’execució 
de les obres, el Contractista notificarà d’immediat que s’ha produït tal succés als organismes 
competents, executant les actuacions pertinents a fi de retirar els residus i procedir a la 
restitució. 
En aplicació de la legislació vigent, en l’etiqueta dels envasos o contenidor de residus perillosos 
figurarà: 
• Codi d’identificació del residu. 
• Data d’envasat. 
• Nom, direcció i telèfon del titular dels residus. 
• Naturalesa dels riscos que presenten els residus. 
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Així, els envasos i els tancaments estaran concebuts per tal d’evitar qualsevol pèrdua o fuga 
del contingut durant les labors de manipulació i transport.  
L’eliminació de la zona de les obres dels residus perillosos generats durant les actuacions, el 
Contractista contarà durant l’execució del projecte, amb els serveis d’una empresa donada 
d’alta en el llistat d’Empreses inscrites en el Registre General de Gestors Autoritzats de Residus 
Perillosos de la Generalitat de Catalunya. 
 





























ANNEX Nº16: CONTROL DE QUALITAT 
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En compliment de la normativa vigent es redacta aquest annex de Control de Qualitat, on 
s’estableix un pla de control de qualitat per a l’execució de les obres. En aquest annex 
s’assenyalen, també, les unitats objecte de control, el tipus, la freqüència i la quantitat 
d’assaigs a realitzar. 
 
Els controls a realitzar són essencialment dels tipus següents: 
- Control del material 
- Control geomètric 
- Control d’execució 
 
 
2. DESCRIPCIÓ DE LES OBRES 
Les obres previstes en el present Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per 
l’adaptació als nous nivells de seguretat establerts per la legislació vigent, contemplen 
diferents unitats constructives, agrupades per activitats: 
• Replanteig de les obres 
• Protecció i senyalització de l’àmbit 
• Desviaments i senyalització provisional del trànsit 
• Enderrocs i demolicions 
• Moviment general de terres 
• Modificació dels serveis afectats 
• Pantalles dels pous 
• Excavació en mina 
• Perforació de l’hastial de les rondes 
• Renovació de serveis en les rondes 
• Divisió de tubs amb paret de maçoneria 
• Ampliació i creació de passos de mitjana 
• Reurbanització de l’àmbit de les sortides d’emergència 
• Acabats d’obra 
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3. ACTIVITATS SUSCEPTIBLES D’ASSAIG 
Els materials a assajar per obtenir garanties de la seva qualitat i correcta execució són 
principalment els següents: 
 
Material Amidament Unitat 
Acer B 500 S en pantalles i forjats 527.716,74 KG 
Formigó HA-25 per pantalles de 0,6m 583,01 M3 
Micropilons de 150mm per paraigües del minat 1.480,85 M 
Formigó projectat en gruixos mínims de 15cm 706,57 M2 
Formigó HA-25 per forjats de les escales d’emergència 512,88 M3 
Ancoratges per garantir l’estintolament de la galeria 1.794,35 U 
Sòl seleccionat per terraplè en Sortida 2 146,80 M3 
 
Aquest materials s’hauran de lotificar i assajar amb la freqüència que estableix la EHE-08 per 
formigons i el PG3 per els terraplenats., així com  altres normatives i recomanacions vigents. 
Aquests assajos s’hauran de realitzar per un laboratori homologat. 
Addicionalment al control de qualitat s’ha contemplat en l’Annex nº17, amb un pressupost 
independent a aquest, les tasques d’auscultació necessàries per l’execució amb garanties de la 
galeria de connexió pou-rondes que s’executa en mina per sota la galeria de serveis existent. 
Complementàriament als materials anteriors, s’haurà de garantir que tots els materials que 
formin part de les diferents instal·lacions a renovar, o altres elements prefabricats de l’obra 
civil, compleixin amb els plecs del projecte. Per això es demanarà l’aportació dels certificats de 
materials que composen l’obra. 
També s’hauran de dur a terme inspeccions dels serveis que s’executin per garantir i certificar 
el seu funcionament. Aquestes inspeccions hauran de ser desenvolupades amb  precència de 
la Direcció Facultativa, i si es requereix d’un laboratori homologat.. 
  
 








El Pressupost d’Execució Material (PEM) per aplicar el Control de Qualitat durant el transcurs 
de les obres puja la quantitat de CENT VINT MIL EUROS (120.000 €), corresponent 
aproximadament  al 2% del PEM de l’obra.  
El preus unitaris de les partides del pressupost de control de qualitat ja inclouen el 6% del 





Barcelona, maig de 2015 







David Lozano Masferrer 
Enginyer de Camins, Canals i Ports. 
 
 



























ANNEX NÚM. 17: AUSCULTACIÓ  
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S’entén per auscultació un procediment complert, en el qual es detecten uns paràmetres 
(estructurals i geotècnics) que poden ser crítics, la definició dels llindars de control i la 
freqüència de lectures i en darrer estadi la disposició dels instruments, i l’aplicació de mesures 
correctores si escau.   
L’Ajuntament de Barcelona, a més, va aprovar el decret d’alcaldia  “ Instrucció relativa a 
l’auscultació d’obres municipals promogudes per l’Ajuntament de Barcelona”. Les obres 
descrites en el present projecte compleixen els criteris citats en la instrucció i per tant, cal 




Es per tant, objecte d’aquest projecte: 
• La definició dels paràmetres estructurals i geotècnics que caldria mesurar 
• Definir quins instruments són els més indicats per mesurar aquests paràmetres 
• Definir una disposició inicial dels instruments per elements (terreny o estructura) 
• Definir una freqüència de lectures. 
 
 
3. DEFINICIÓ DEL PLA D'AUSCULTACIÓ 
Acord a la instrucció, aquest apartat es recull els passos que caldrà seguir abans d’iniciar l’obra 
per tal de definir correctament aquest document. També es recull la informació requerida per 
al instrucció i que s’ha incorporat, quan ha estat possible al tractar-se d’un PFC, als annexes 
indicats del projecte, per tal de poder definir correctament l’auscultació. 
• Annex de Geotècnia.  
 Campanya geotècnica amb una densitat de reconeixements adient amb la dificultat 
tècnica de l’obra i la seva extensió.  
 Avaluació d’assentaments si es realitza esgotament del nivell freàtic o precàrregues.  
 Assaigs pressiomètrics o equivalents per a determinar la deformabilitat del terreny.  
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• Annex d’estructures. 
 Comprovació del disseny estructural de les pantalles en situació de l’estat límit de 
servei i estat límit últim, segons els criteris EHE. 
 Càlculs de les cubetes d’assentaments i moviments horitzontals en el cas de túnels 
convencionals, on quedi clarament delimitat l’assentament màxim en clau del túnel i la 
distància al punt d’inflexió (i).  
 Comprovació de l’existència d’un factor de seguretat suficient (de l’ordre d’un 30%) en 
referència a l’esgotament de l’empenta passiva. 
 En el cas d’obres executades sota el nivell freàtic, comprovació de la existència de 
sifonaments (gradient crític). 
 Avaluació dels moviments induïts al trasdós de les pantalles, tant verticals com 
horitzontals, per el procés de buidat del recinte apantallat. Estimació dels danys 
estructurals que es produirien als edificis del voltant. Com a criteri general, no es 
podrà superar els nivells 1 o 2 de l’àbac de Burland. 
 Existència d’uns càlculs degudament justificats d’ancoratges  i estampidors.  
 Càlculs preliminars de zones d’afeccions de l’obra. Caldrà incloure detalladament tots 
els càlculs referents a les infraestructures o edificacions que incloguin un estudi 
estructural de les mateixes que ha de servir per delimitar tant els paràmetres que 
s’hauran de controlar com els llindars dels mateixos. 
 Càlculs de les cubetes d’assentaments i de moviments horitzontals.  
Amb aquesta informació, em fase d’obra s’estarà en condicions de redactar més 
detalladament un pla d’auscultació els continguts mínims dels quals seran: 
1. Descripció de les obres a executar i quines operacions són les més susceptibles d’influir en 
la trama urbana més propera a l’obra. 
2. Paràmetres de control, llindars i freqüències de lectura on cal fer referència explícita a: 
 quins paràmetres es mesuraran (geotècnics, estructurals, etc) 
 on es mesuraran (terreny en profunditat, superfície, pantalles, etc) 
 quins són els llindars delimitats i el significat físic comprensible del mateix. En general, 
sobre l’estructura que s’està construint faran referència al previst en projecte i sobre 
les estructures existents faran referència o bé als ELS o els ELU (per exemple a l’ inici 
d’aparició de fissures estètiques) 
 cada quan es mesuraran els paràmetres i com variaran les freqüències en funció de 
l’evolució de les mesures obtingudes i de la fase d’obra. 
3. quins instruments es col·locaran per mesurar cada un dels paràmetres definits, quines són 
les seves característiques físiques (principi de medició, precisió, etc) i en plànols la seva 
ubicació. 
 





4. Quadre de medicions previstes i el seu preu corresponent, preveient possibles desviacions 
degudes a increments de freqüència de lectura. 
5. Plec de prescripcions tècniques: farà referència tant a les prescripcions sobre els 
instruments a usar com al personal que intervindrà i les seves tasques. 
6. Pla de contingències. 
 
 
4. DEFINICIÓ DE PARÀMETES DE CONTROL 
4.1. CONTROL DE LES ESTRUCTURES EXISTENTS 
4.1.1.   CONTROL DEL TÚNEL 
Degut que l’execució de les sortides d’emergència implicaran la perforació dels capcers dels 
túnels existents, és recomanable controlar els moviments que es puguin produir a la estructura 
existent per la perforació d’aquestes. 
Es proposa controlar aquests paràmetres en 4 seccions a cada una de les connexions galeria- 
túnel (un total de 24 seccions) la primera de les quals situada a 10 metres d’ on es realitzi la 
perforació i la segona a 25m d’aquesta primera secció. 
 
4.1.2.    CONTROL DELS EDIFICIS 
 Segons els criteris definits en la citada norma municipal, de distància horitzontal respecte la 
profunditat d’excavació, a les sortides 3 i 4 caldria controlar un total de tres edificis. La resta de 
pous de les sortides queden allunyats i no caldria realitzar cap control. 
Per aquests edificis és important controlar-ne els moviments verticals (assentaments) i/o els 
moviments horitzontals que s’hi puguin produir. En fase d’interpretació de resultats serà 
imprescindible fer-ho segons els criteris descrits als àbacs de Burland i/o Boscardin i Cordin i 
per tant treballar en termes d’assentaments diferencials i de deformacions horitzontals.  
 
4.2. CONTROL DE LES ESTRUCTURES A CONSTRUIR 
4.2.1.   CONTROL DELS POUS 
Tenint en compte que el mètode constructiu serà la realització de pantalles de formigó i 
l’excavació posterior, el paràmetre crític i que determinarà el bon funcionament de 
l’estructura de contenció i que no es produeixin assentaments excessius al trasdós és 
mitjançant el control del perfil de desplaçaments horitzontals de les pantalles. 
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4.2.2.   CONTROL DE LES GALERIES DE CONNEXIÓ 
Tenint en compte que els RMR previsibles a les cotes on es realitzarà la connexió entre els 
pous i els túnels, s’ha optat per excavar aquestes galeries mitjançant túnel convencional ja que 
tampoc requereix una secció prou ampla com per exigir l’excavació en fases o seccions. 




5. INSTRUMENTACIÓ A INSTAL·LAR 
Per els paràmetres crítics que s’han definit en l’apartat anterior i tenint en compte la tipologia 
d’estructures a instrumentar, es proposa la següent instrumentació 
Paràmetre de control Instrument proposat Element on s’instal·la 





horitzontals en pous 
Inclinòmetres Embeguts en pantalla 
Desplaçaments en 
galeria 
Claus de convergència Perforat al sosteniment 
de la galeria 
 
 
6. FREQÜÈNCIES DE LECTURES 
Per la instrumentació proposada es proposa un quadre que inclou el moment en que cal 
realitzar la instal·lació i la lectura inicial dels instruments i la freqüència de lectura proposada 
durant el seguiment en fase d’obra i estabilització com segueix: 
Dispositiu Instal·lació Lectura inicial Freqüència de 
seguiment 
Estabilització 
Prismes en túnel Abans de la 
connexió 
galeria- túnel 






2 lectures fins 
estabilització 






2 per setmana 
durant excavació 
del pou 






Després de biga 








Al final del 
“passe” un cop 
sostingut 
Tan aviat com 
sigui possible un 
cop sostingut 
Diària fins 
execució total de 
galeria (galeries 
1 a 5) i diària fins 
que el front 
estigui a 10m 
(galeria 6) 
2 lectures fins 
estabilització 
 






A mode de resum i conclusions, els amidaments de materials són: 
Instruments Amidament Unitat 
Prisma (túnel) 72 Ud. 
Prisma (façana) 12 Ud. 
Claus de convergència 66 Ud 
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El present E.S.S. té com a objectiu establir les bases tècniques, per fixar els paràmetres de la 
prevenció de riscos professionals durant la realització dels treballs d’execució de les obres del 
projecte objecte d’aquest estudi, així com complir amb les obligacions que es desprenen de la 
Llei 31 / 1995 i del RD 1627 / 1997, amb la finalitat de facilitar el control i el seguiment dels 
compromisos adquirits al respecte per part del/s Contractista/es. 
En el present Estudi de Seguretat i Salut s'ha dut a terme un estudi aprofundit dels riscos 
inherents a l'execució de l'obra i de les mesures preventives i cautelars consegüents per 
garantir la seguretat de les persones en l'execució de les obres en compliment del que 
determina la Llei 3/2007 del 4 de juliol de l’obra pública en el seu article 18.3.h). 
D’aquesta manera, s’integra en el projecte, les premisses bàsiques per a les quals el/s 
Contractista/es constructor/s pugui/n preveure i planificar, els recursos tècnics i humans 
necessaris per a l’acompliment de les obligacions preventives en aquest centre de treball, de 
conformitat al seu Pla d’Acció Preventiva propi d’empresa, la seva organització funcional i els 
mitjans a utilitzar, havent de quedar tot allò recollit al Pla de Seguretat i Salut, que haurà/n de 
presentar-se al Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Execució, amb antelació a l’inici de 
les obres, per a la seva aprovació i l’inici dels tràmits de Declaració d’Obertura davant 
l’Autoritat Laboral. 
En cas de què sigui necessari implementar mesures de seguretat no previstes en el present 
Estudi, a petició expressa del coordinador de seguretat i salut en fase d'execució de l'obra, el 
contractista elaborarà el corresponent annex al Pla de Seguretat i Salut de l'obra que 
desenvoluparà i determinarà les mesures de seguretat a dur a terme amb la memòria, plec de 
condicions, amidaments, preus i pressupost que li siguin d'aplicació si n'és el cas. 
 
 
2. DADES DEL PROJECTE 
2.1. DENOMINACIÓ DE L’OBRA 
L’obra objecte d’aquest estudi de Seguretat i Salut es denomina “PROJECTE DE REMODELACIÓ 
DEL TÚNEL DE L’ORENETA PER L’ADAPTACIÓ ALS NOUS NIVELLS DE SEGURETAT ESTABLERTS 
PER LA LEGISLACIÓ VIGENT”. 
 
2.2. AUTOR DEL PROJECTE 
Autor del projecte:   David Lozano Masferrer 
Titulació:    Enginyer de Camins, Canals i Ports 
Població:   Granollers 
 
2.3. SITUACIÓ I EMPLAÇAMENT DE LES OBRES 
 





El projecte objecte d’aquest estudi s’ha ubicat en el túnel de l’Oreneta que forma part de la 
Ronda de Dalt de Barcelona (B-20), entre els PK 5+982 i 6+766 d'aquest cinturó. Està ubicat 
aproximadament entre l'Avinguda Pearson.  
2.4. PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL DE SEGURETAT I SALUT 
El Pressupost d’Execució Material en matèria de Seguretat i Salut ascendeix a la quantitat de 
CENT CINC MIL QUATRE-CENTS NOURANTA-SET EUROS AMB QUARANTA-TRES CÈNTIMS 
(105.497,43 €). 
 
2.5. TERMINI D’EXECUCIÓ 
El termini d’execució previst per realitzar les obres contemplades en el Projecte és de 8 mesos. 
 
2.6. PLA D’OBRA 
En qualsevol cas això és una previsió, que en cap moment afectarà al desenvolupament dels 
treballs des del punt de vista preventiu o de seguretat, i que no suposi una variació en el 
procés constructiu de la mateixa. 
 
 
3. DADES D’INTERÈS PER A LA PREVENCIÓ DELS RISCOS LABORALS DURANT 
L’EXECUCIÓ DE L’OBRA 
3.1. CLIMATOLOGIA 
El clima de la zona d'estudi és un clima mediterrani amb temperatures a l'hivern properes als 8 
º C i als 25 º C a l'estiu. En anys sense sequera les pluges apareixen a la primavera i tardor amb 
una precipitació mitjana anual de 619 l/m2.  
En el cas que les condicions climàtiques siguin extremadament adverses, es procedirà a la 
suspensió dels treballs. 
 
3.2. ACCESSOS 
Els accessos a l’obra es realitzaran principalment per: 
 Àmbit exterior sortides S1 i S2: carrer de Castellet. 
 Àmbit exterior sortida S3: Passatge Saumell. 
 Àmbit exterior sortida S4: carrer Gaspar Cassadó. 
 Àmbit exterior sortides S5 i S6: carrer Gaspar Cassadó. 
 Àmbit interior: accés per les sortides 9 i 10 de la Ronda de Dalt. 
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3.3. DIRECCIONS D’INTERÈS 
Els telèfons d’interès de l’Ajuntament i serveis d’emergència són: 
GUÀRDIA URBANA D’OBRES  93 291 50 27 
GUÀRDIA URBANA 092 
MOSSOS D´ESQUADRA  112 
BOMBERS  080 
CATSALUT  061 
POLICIA NACIONAL  091 
GUÀRDIA CIVIL  062 
CONSELL COMARCAL  93 318 93 15 
FECSA - ENDESA  800 760 706 
GAS NATURAL  900 750 750 
AIGÜES DE BARCELONA  900 700 720 
HOSPITAL UNIVERSITARI VALL D’HEBRON 93 274 60 00 
HOSPITAL DE BARCELONA   93 254 24 00 
 
3.4. SERVEIS AFECTATS 
No es preveu l’afectació a cap servei. 
 
3.5. MÀ D0BRA PREVISTA 
L’estimació de mà d’obra en punta d’execució és de 20 persones. 
 
3.6. OFICIS QUE INTERVENEN EN EL DESENVOLUPAMENT DE L’OBRA 
Oficial 1a 
Oficial 1a encofrador 
Oficial 1a ferrallista 
Oficial 1a muntador 
Oficial 1a d'obra pública 







3.7. TIPOLOGIA DELS MATERIALS A UTILITZAR A L’OBRA 
Els materials principals d’obra civil són els formigons i els acers, i terres que es resumeixen en 
el quadre següent. 
 





Material Amidament Unitat 
Acer B 500 S en pantalles i forjats 527.716,74 KG 
Formigó HA-25 per pantalles de 0,6m 583,01 M3 
Micropilons de 150mm per paraigües del minat 1.480,85 M 
Formigó projectat en gruixos mínims de 15cm 706,57 M2 
Formigó HA-25 per forjats de les escales d’emergència 512,88 M3 
Ancoratges per garantir l’estintolament de la galeria 1.794,35 U 
Sòl seleccionat per terraplè en Sortida 2 146,80 M3 
 
Com a obra civil s’hauria de complementar amb blocs de formigó i materials de segellat de 
juntes per la divisió dels tubs del túnel. 
Per altra banda també es treballarà amb materials elèctrics en l’interior del túnel durant 
l’execució de les instal·lacions, com poden ser: 
• Cables conductors de coure tipus RVK sense propagació de flama, col·locat sobre safata o 
ancorat en paret. 
• Elements mecànics pel sistema de ventilació 
• Elements mecànics pel sistema de SOS+BIE+Extintor 
• Elements mecànics pel sistema d’enllumenat 
• Elements mecànics pel sistema de gestió del trànsit 
• Elements mecànics pel sistema de megafonia 
• Elements mecànics pel sistema de detecció d’incendis 
 
 
3.8. MAQUINÀRIA PREVISTA PER A EXECUTAR L’OBRA 
• Màquina retroexcavadora 
• Camions i banyeres de terres 
• Excavadora giratòria 
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• Bombes de formigó 
• Cubes de formigó 
• Apantalladora amb bivalva i hidrofressa 
• Camió grua 
• Grues de mig i gran tonatge 
• Micropilotadora per fer els paraigües 
• Robot gunitador 
• Roçadora / fressadora 
• Màquina de tall amb fil de diamant 
• Plataformes elevadores fins a 6m 




4. INSTAL·LACIONS PROVISIONALS 
4.1. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA PROVISIONAL D’OBRA 
És faran els tràmits adients, per tal que la companyia subministradora d’electricitat o una 
acreditada faci la connexió des de la línia subministradora fins els quadres on s’ha d’instal·lar la 
caixa general de protecció i els comptadors, des dels quals els Contractistes procediran a 
muntar la resta de la instal·lació elèctrica de subministrament provisional a l’obra, conforme al 
Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, segons el projecte d’un instal·lador autoritzat. 
Es realitzarà una distribució sectoritzada, que garanteixi l’adient subministrament a tots els 
talls i punts de consum de l’obra, amb conductor tipus V -750 de coure de seccions adequades 
canalitzades en tub de PVC, rígid blindat o flexible segons el seu recorregut, però sempre amb 
l’apantallament suficient per a resistir al pas de vehicles i trànsit normal d’una obra. 
La instal·lació elèctrica tindrà una xarxa de protecció de terra mitjançant cable de coure nu que 
estarà connectat a una javelina, plaques de connexió al terra, segons càlcul del projectista i 
comprovació de l’instal·lador. 
Les mesures generals de seguretat en la instal·lació elèctrica són les següents: 
4.1.1. CONNEXIÓ DE SERVEI 
Es realitzarà d’acord amb la companyia de subministrament. La seva secció vindrà 
determinada per la potència instal·lada. Existirà un mòdul de protecció (fusibles i limitadors de 
 





potència). Estarà situada sempre fora de l’abast de la maquinària d’elevació i les zones sense 
pas de vehicles. 
 
4.1.2. QUADRE GENERAL 
Disposarà de protecció vers als contactes indirectes mitjançant diferencial de sensibilitat 
mínima de 300 mA. Per a enllumenat i eines elèctriques de doble aïllament la seva sensibilitat 
caldrà que sigui de 30 mA. 
Disposarà de protecció vers als contactes directes per tal que no hi existeixin parts en tensió al 
descobert (embornals, cargols de connexió, terminals automàtics, etc.). 
Disposarà d’interruptors de tall magnetotèrmics per a cadascú dels circuits independents. Els 
dels aparells d’elevació hauran de ser de tall omnipolar (tallaran tots els conductors, inclòs el 
neutre). 
Anirà connectat a terra (resistència màxima 78 W). A l’inici de l’obra es realitzarà una connexió 
al terra provisional que haurà d’estar connectada a l’anell de terres, tot seguit després de 
realitzats els fonaments. 
Estarà protegida de la intempèrie. És recomanable l'ús de clau especial per a la seva obertura. 
Se senyalitzarà amb senyal normalitzada d’advertència de risc elèctric (R.D. 485/97). 
 
4.1.3. CONDUCTORS 
Disposaran d’un aïllament de 1000 v de tensió nominal, que es pot reconèixer per la seva 
impressió sobre el mateix aïllament. Els conductors aniran soterrats, o grapats als paraments 
verticals o sostres allunyats de les zones de pas de vehicles i / o persones. Les empiuladures 
hauran de ser realitzades mitjançant “jocs“ d’endolls, mai amb regletes de connexió, 
retorciments i embetats. 
 
4.1.4. QUADRES SECUNDARIS 
Seguiran les mateixes especificacions establertes pel quadre general i hauran de ser de doble 
aïllament. Cap punt de consum pot estar a més de 25 m d’un d’aquests quadres. 
Encara que la seva composició variarà segons les necessitats, l’aparellatge més convencional 
dels equips secundaris per planta és el següent: 
· 1 Magnetotèrmic general de 4P   : 30 A. 
· 1 Diferencial de 30 A   : 30 mA. 
· 1  Magnetotèrmic 3P   : 20 mA. 
· 4 Magnetotèrmics 2P   : 16 A. 
· 1 Connexió de corrent 3P + T  : 25 A. 
· 1 Connexió de corrent 2P + T  : 16 A. 
· 2 Connexió de corrent 2P   : 16 A. 
· 1 Transformador de seguretat   : (220 v./ 24 v.). 
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· 1 Connexió de corrent 2P   : 16 A. 
 
4.1.5. CONNEXIONS DE CORRENT 
Aniran proveïdes d’embornals de connexió al terra, excepció feta per a la connexió d’equips de 
doble aïllament. S’empararan mitjançant un magnetotèrmic que faciliti la seva desconnexió. 
Es faran servir els següents colors: 
· Connexió de 24 v    : Violeta. 
· Connexió de 220 v    : Blau. 
· Connexió de 380 v    : Vermell 
No s’empraran connexions tipus “lladre“. 
 
4.1.6. MAQUINÀRIA ELÈCTRICA 
Disposarà de connexió a terra. Els aparells d’elevació aniran proveïts d’interruptor de tall 
omnipolar. Es connectaran a terra el guiament dels elevadors i els carrils de grua o d’altres 
aparells d’elevació fixos. L’establiment de connexió a les bases de corrent, es farà sempre amb 
clavilla normalitzada. 
 
4.1.7. ENLLUMENAT PROVISIONAL 
El circuit disposarà de protecció diferencial d’alta sensibilitat, de 30 mA. Els portalàmpades 
haurà de ser de tipus aïllant. Es connectarà la fase al punt central del portalàmpades i el neutre 
al lateral més pròxim a la virolla. Els punts de llum a les zones de pas s’instal·laran als sostres 
per tal de garantir-ne la inaccessibilitat a les persones. 
 
4.1.8. ENLLUMENAT PORTÀTIL 
La tensió de subministrament no ultrapassarà els 24 v o alternativament disposarà de doble 
aïllament, Classe II de protecció intrínseca en previsió de contactes indirectes. 
Disposarà de mànec aïllant, carcassa de protecció de la bombeta amb capacitat anticops i 
suport de sustentació. 
 
 
4.2. INSTAL·LACIÓ D’AIGUA PROVISIONAL D’OBRA 
Per part del Contractista Principal, es realitzaran les gestions adients davant de la companyia 
subministradora d’aigua, perquè instal·lin una derivació des de la canonada general al punt on 
s’ha de col·locar el corresponent comptador i puguin continuar la resta de la canalització 
provisional per l'interior de l’obra. 
 





La distribució interior d’obra podrà realitzar-se amb canonada de PVC flexible amb els ronsals 
de distribució i amb canya galvanitzada o coure, dimensionat segons les Normes Bàsiques de 
l’Edificació relatives a fontaneria en els punts de consum, tot allò garantit en una total 
estanquitat i aïllament dialèctric en les zones necessàries. 
4.2.1. INSTAL·LACIÓ DE SANEJAMENT 
Des del començament de l’obra, es connectaran a la xarxa de clavegueram públic, les 
instal·lacions provisionals d’obra que produeixin abocaments d’aigües brutes. 
Si es produís algun retard en l’obtenció del permís municipal de connexió, s’haurà de realitzar, 
a càrrec del contractista, una fossa sèptica o pou negre tractat amb bactericides. 
 
 
4.3. ALTRES INSTAL·LACIONS. PREVENCIÓ I PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
Per als treballs que comportin la introducció de flama o d’equip productor d’espurnes a zones 
amb risc d’incendi o d’explosió, caldrà tenir un permís de forma explícita, fet per una persona 
responsable, on al costat de les dates inicial i final, la naturalesa i la localització del treball, i 
l’equip a usar, s’indicaran les precaucions a adoptar respecte als combustibles presents (sòlids, 
líquids, gasos, vapors, pols), neteja prèvia de la zona i els mitjans addicionals d’extinció, 
vigilància i ventilació adequats. 
Les precaucions generals per la prevenció i la protecció contra incendis seran les següents: 
La instal·lació elèctrica haurà d’estar d’acord amb allò establert a la Instrucció M.I.B.T. 026 del 
vigent Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió per a locals amb risc d’incendis o explosions. 
Es limitarà la presència de productes inflamables en els llocs de treball a les quantitats 
estrictament necessàries perquè el procés productiu no s’aturi. La resta es guardarà en locals 
diferents al de treball, i en el cas que això no fos possible es farà en recintes aïllats i 
condicionats. En tot cas, els locals i els recintes aïllats compliran allò especificat a la Norma 
Tècnica „MIE-APQ-001 Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles“ del 
Reglament sobre Emmagatzematge de Productes Químics. 
S’instal·laran recipients contenidors hermètics i incombustibles en què s’hauran de dipositar 
els residus inflamables, retalls, etc. 
Es col·locaran vàlvules antirretorn de flama al bufador o a les mànegues de l’equip de 
soldadura oxiacetilènica. 
L’emmagatzematge i ús de gasos liquats compliran amb tot allò establert a la instrucció MIE-
AP7 del vigent Reglament d’Aparells a pressió en la norma 9, apartats 3 i 4 en allò referent a 
l’emmagatzematge, la utilització, l’inici del servei i les condicions particulars de gasos 
inflamables. 
Els camins d’evacuació estaran lliures d’obstacles. Existirà una senyalització indicant els llocs 
de prohibició de fumar, situació d’extintors, camins d’evacuació, etc. 
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Han de separar-se clarament els materials combustibles els uns dels altres, i tots ells han 
d’evitar qualsevol tipus de contacte amb equips i canalitzacions elèctriques. 
La maquinària, tant fixa com mòbil, accionada per energia elèctrica, ha de tenir les connexions 
de corrent ben realitzades, i en els emplaçaments fixos, se l’haurà de proveir d’aïllament al 
terra. Tots els devessalls, segellats i deixalles que es produeixin pel treball han de ser retirats 
amb regularitat, deixant nets diàriament els voltants de les màquines. 
Les operacions de transvasament de combustible han d’efectuar-se amb bona ventilació, fora 
de la influencia d’espurnes i fonts d’ignició. Han de preveure’s també les conseqüències de 
possibles vessaments durant l’operació, pel que caldrà tenir a mà, terra o sorra. 
La prohibició de fumar o encendre qualsevol tipus de flama ha de formar part de la conducta a 
seguir en aquests treballs. 
Quan es transvasin líquids combustibles o s’omplin dipòsits hauran de parar-se els motors 
accionats amb el combustible que s’està transvasant. 
Quan es fan regates o forats per permetre el pas de canalitzacions, han d’obturar-se 
ràpidament per evitar el pas de fum o flama d’un recinte de l’edifici a un altre, evitant-se així la 
propagació de l’incendi. Si aquests forats s’han practicat en parets tallafocs o en sostres, la 
mencionada obturació haurà de realitzar-se de forma immediata i amb productes que 
assegurin l’estanquitat contra fum, calor i flames. 
En les situacions descrites anteriorment (magatzems, maquinària fixa o mòbil, transvasament 
de combustible, muntatge d’instal·lacions energètiques) i en aquelles, altres en què es 
manipuli una font d’ignició, cal col·locar extintors, la càrrega i capacitat dels quals estigui en 
consonància amb la naturalesa del material combustible i amb el seu volum, així com sorra i 
terra a on es maneguin líquids inflamables, amb l’eina pròpia per estendre-la. En el cas de 
grans quantitats d’aplecs, emmagatzement o concentració d’embalatges o devessalls, han de 
completar-se els mitjans de protecció amb mànegues de rec que proporcionin aigua abundant. 
 
4.3.1. EMPLAÇAMENT I DISTRIBUCIÓ DELS EXTINTORS A L’OBRA 
Els principis bàsics per l’emplaçament dels extintors, són: 
Els extintors manuals es col·locaran, senyalitzats, sobre suports fixats a paraments verticals o 
pilars, de forma que la part superior de l’extintor quedi com a màxim a 1,70 m del sòl. 
En àrees amb possibilitats de focs „A“, la distància a recórrer horitzontalment, des de qualsevol 
punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més pròxim, no excedirà de 25 m. 
En àrees amb possibilitats de focs „B“, la distància a recórrer horitzontalment, des de qualsevol 
punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més pròxim, no excedirà de 15 m. 
Els extintors mòbils hauran de col·locar-se en aquells punts on s’estimi que existeix una major 
probabilitat d’originar-se un incendi, a ser possible, pròxims a les sortides i sempre en llocs de 
fàcil visibilitat i accés. En locals grans o quan existeixin obstacles que dificultin la seva 
localització, s’assenyalarà convenientment la seva ubicació. 
 
 






5. SERVEIS DE SALUBRITAT I CONFORT DEL PERSONAL 
Les instal·lacions provisionals d’obra s’adaptaran a les característiques especificades als articles 
15 i ss del R.D. 1627/97, de 24 d’octubre, relatiu a les DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGURETAT I 
SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ. 
Per al servei de neteja d'aquestes instal·lacions higièniques, es responsabilitzarà a una persona 
o un equip, els quals podran alternar aquest treball amb altres propis de l’obra. 
Per l’execució d’aquesta obra, es disposarà de les instal·lacions del personal que es defineixen i 
detallen tot seguit: 
 
5.1. SERVEIS HIGIÈNICS (LAVABOS) 
Com a mínim un per a cada 10 persones. 
 
5.2. VESTUARIS 
Superfície aconsellable 2 m
2
 per treballador contractat. 
 
5.3. LOCAL D'ASSISTÈNCIA A ACCIDENTATS 
En aquells centres de treball que ocupin simultàniament més de 50 treballadors durant més 
d’un mes, s’establirà un recinte destinat exclusivament a les cures del personal d’obra. Els 
locals de primers auxilis disposaran, com a mínim, de: 
 una farmaciola 
 una llitera 
 una font d’aigua potable 
El material i els locals de primers auxilis hauran d’estar senyalitzats clarament i situats a prop 
dels llocs de treball. El terra i les parets del local d’assistència a accidentats, han de ser 
impermeables, pintats preferiblement en colors clars. Lluminós, caldejat a l’estació freda, 
ventilat si fos necessari de manera forçada en cas de dependències subterrànies. Haurà de 
tenir a la vista el quadre d’adreces i telèfons dels centres assistencials més pròxims, 
ambulàncies i bombers. En obres a les quals el nivell d’ocupació simultani estigui entre els 25 i 
els 50 treballadors, el local d’assistència a accidentats podrà ser substituït per un armari 
farmaciola emplaçat a l’oficina d’obra. L’armari farmaciola, custodiat pel socorrista de l’obra, 
haurà d’estar dotat com a mínim de: alcohol, aigua oxigenada, pomada antisèptica, gases, 
benes sanitàries de diferents grandàries, benes elàstiques compressives autoadherents, 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  





esparadrap, tiretes, mercurocrom o antisèptic equivalent, analgèsics, bicarbonat, pomada per 
a picades d’insectes, pomada per a cremades, tisores, pinces, dutxa portàtil per a ulls, 
termòmetre clínic, caixa de guants esterilitzats i torniquet. 
Per a contractacions inferiors, podrà ser suficient disposar d’una farmaciola de butxaca o 
portàtil, custodiada per l’encarregat. El Servei de Prevenció de l’empresa contractista establirà 
els medis materials i humans addicionals per tal d’efectuar la Vigilància de la Salut d’acord al 
que estableix la llei 31/95. 
A més, es disposarà d’una farmaciola portàtil amb el contingut següent: 
 desinfectants i antisèptics autoritzats 
 gases estèrils 
 cotó hidròfil 
 benes 
 esparadrap 
 apòsits adhesius 
 estisores 
 pinces 
 guants d’un sol ús 
El material de primers auxilis es revisarà periòdicament, i es reposarà de manera immediata el 
material utilitzat o caducat. 
 
 
6. ÀREES AUXILIARS 
6.1. CENTRALS I PLANTES 
Estaran ubicades estratègicament en funció de les necessitats de l’obra. En el trànsit de 
vehicles als seus accessos es tindrà molta cura pel que fa a l’ordre, abalisament i senyalització, 
amb una amplada mínima de la zona de rodadura de 6 m i pòrtic de gàlib de limitació en 
altura,  mínima de 4 m. 
L’accés a la instal·lació resta restringida exclusivament al personal necessari per a la seva 
explotació, restant expressament abalisada, senyalitzada i prohibida la presència de tota 
persona en el radi de gir de la dragalina. Tots els accessos o passarel·les situats a altures 
superiors a 2 m sobre el sòl o plataforma de nivell inferior, disposarà de barana reglamentària 
d’1 m d’altura. 
Els elements mòbils i transmissions estaran apantallats a les zones de treball o de pas 
susceptibles de possibilitar atrapaments o en el seu defecte es trobaran degudament 
senyalitzats. Els buits horitzontals estaran condemnats i, si no fos possible com en el cas de la 
fossa del skip, es disposarà de baranes laterals reglamentàries d’1 m d’altura i topall per a 
rodadura de vehicles. 
 





La construcció de l’estacada destinada a la contenció i separació d’àrids, serà ferma i 
arriostrada en previsió de bolcades. 
Les sitges de ciment no seran hermètiques, per evitar l’efecte de la pressió. La boca de 
recepció de la sitja estarà condemnada amb un sòlid engraellat o relliga metàl·lica. La tapa 
disposarà de barana perimetral reglamentària d’1 m d’altura. L’accés mitjançant escala “de 
gat“ estarà protegida mitjançant argolles metàl·liques (Ø 0,80 m) a partir de 2 m de 
l’arrancada. 
La instal·lació elèctrica complirà amb les especificacions del Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió. 
Les operacions de manteniment preventiu es realitzaran de conformitat a les instruccions del 
fabricant o importador. 
 
6.2. ZONES D'APILAMENT. MAGATZEMS 
Els materials emmagatzemats a l’obra, hauran de ser els compresos entre els valors “mínims-
màxims“, segons una adequada planificació, que impedeixi estacionaments de materials i/o 
equips inactius que puguin ésser causa d’accident. 
Els Mitjans Auxiliars d’Utilitat Preventiva, necessaris per a complementar la manipulació 
manual o mecànica dels materials apilats, hauran estat previstos en la planificació dels treballs. 
Les zones d’apilament provisional estaran balisades, senyalitzades i il·luminades 
adequadament. 
De forma general el personal d’obra (tant propi com subcontractat) haurà rebut la formació 
adequada respecte als principis de manipulació manual de materials. De forma més 
singularitzada, els treballadors responsables de la realització de maniobres amb mitjans 




7. TRACTAMENT DE RESIDUS 
El Contractista és responsable de gestionar els sobrants de l’obra de conformitat amb les 
directrius del D. 201/1994, de 26 de juliol, i del R.D. 105/2008, d'1 de febrer, regulador dels 
enderrocs i d’altres residus de construcció, a fi i efecte de minimitzar la producció de residus 
de construcció com a resultat de la previsió de determinats aspectes del procés, que cal 
considerar tant en la fase d’estudi com en la d’execució material de l’obra i/o l’enderroc o 
desconstrucció. 
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En el projecte s’ha avaluat el volum i les característiques dels residus que previsiblement 
s’originaran i les instal·lacions de reciclatge més properes per tal que el Contractista triï el lloc 
on portarà els seus residus de construcció. 
Els residus es lliuraran a un gestor autoritzat, finançant el contractista, els costos que això 
comporti. Si a les excavacions i buidats de terres apareixen antics dipòsits o canonades, no 
detectades prèviament, que continguin o hagin pogut contenir productes tòxics i 
contaminants, es buidaran prèviament i s’aïllaran els productes corresponents de l’excavació 
per ser evacuats independentment de la resta i es lliuraran a un gestor autoritzat. 
 
8. TRACTAMENT DE MATERIALS I/O SUBSTÀNCIES PERILLOSES 
El Contractista es responsable d’assegurar-se per mediació de l’Àrea d’Higiene Industrial del 
seu Servei de Prevenció, la gestió del control dels possibles efectes contaminants dels residus o 
materials emprats a l’obra, que puguin generar potencialment malalties o patologies 
professionals als treballadors i/o tercers exposats al seu contacte i/o manipulació. 
L’assessoria d’Higiene Industrial comprendrà la identificació, quantificació, valoració i 
propostes de correcció dels factors ambientals, físics, químics i biològics, dels materials i/o 
substàncies perilloses, per a fer-los compatibles amb les possibilitats d’adaptació de la majoria 
(gairebé totalitat) dels treballadors i/o tercers aliens exposats.  
Als efectes d’aquest projecte, els paràmetres de mesura s’establirà mitjançant la fixació dels 
valors límit TLV (Threshold Limits Values) que fan referència als nivells de contaminació 
d’agents físics o químics, per sota dels quals els treballadors poden estar exposats sense perill 
per a la seva salut. El TLV s’expressa amb un nivell de contaminació mitjana en el temps, per a 
8 h/dia i 40 h/setmana. 
 
8.1. MANIPULACIÓ 
En funció de l’agent contaminant, del seu TLV, dels nivells d’exposició i de les possibles vies 
d’entrada a l‘organisme humà, el Contractista haurà de reflectir en el seu Pla de Seguretat i 
Salut les mesures correctores pertinents per a establir unes condicions de treball acceptables 
per als treballadors i el personal exposat, de forma singular a: 
 Amiant. 
 Plom. Crom, Mercuri, Níquel. 
 Sílice. 
 Vinil. 










 Productes tixotròpics (bentonita) 
 Pintures, dissolvents, hidrocarburs, coles, resines epoxi, greixos, olis. 
 Gasos liquats del petroli. 
 Baixos nivells d’oxigen respirable. 
 Animals. 
 Entorn de drogodependència habitual. 
 
8.2. DELIMITACIÓ / CONDICIONAMENT DE ZONES D'APILAMENT 
Les substàncies i/o els preparats es rebran a l’obra etiquetats de forma clara, indeleble i com a 
mínim amb el text en idioma espanyol. 
L’etiqueta ha de contenir: 
 Denominació de la substància d’acord amb la legislació vigent o en el seu defecte 
nomenclatura de la IUPAC. Si és un preparat, la denominació o nom comercial. 
 Nom comú, si és el cas. 
 Concentració de la substància, si és el cas. Si és tracta d’un preparat, el nom químic de 
les substàncies presents. 
 Nom, direcció i telèfon del fabricant, importador o distribuïdor de la substància o 
preparat perillós. 
 Pictogrames i indicadors de perill, d’acord amb la legislació vigent. 
 Riscos específics, d’acord amb la legislació vigent. 
 Consells de prudència, d’acord amb la legislació vigent. 
 El número CEE, si en té. 
 La quantitat nominal del contingut (per preparats). 
El fabricant, l’importador o el distribuïdor haurà de facilitar al Contractista destinatari, la fitxa 
de seguretat del material i/o la substància perillosa, abans o en el moment del primer 
lliurament. 
Les condicions bàsiques d’emmagatzematge, apilament i manipulació d’aquests materials i/o 
substàncies perilloses, estaran adequadament desenvolupades en el Pla de Seguretat del 
Contractista, partint de les següents premisses: 
 
8.2.1. COMBURENTS, EXTREMADAMENT INFLAMABLES I FÀCILMENT INFLAMABLES 
Emmagatzematge en lloc ben ventilat. Estarà adequadament senyalitzada la presència de 
comburents i la prohibició de fumar. Estaran separats els productes inflamables dels 
comburents. El possible punt d’ignició més pròxim estarà suficientment allunyat de la zona 
d’apilament. 
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8.2.2. TÒXICS, MOLT TÒXICS, NOCIUS, CARCINÒGENS, MUTAGÈNICS, TÒXICS PER A LA 
REPRODUCCIÓ 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència i disposarà de ventilació eficaç. Es 
manipularà amb Equips de Protecció Individual adequats que assegurin l’estanquitat de 
l’usuari, en previsió de contactes amb la pell. 
 
8.2.3. CORROSIUS, IRRITANTS, SENSIBILITZANTS 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència. Es manipularan amb Equips de Protecció 
Individual adequats (especialment guants, ulleres i màscara de respiració) que assegurin 




9. CODICIONS DE L’ENTORN 
9.1. OCUPACIÓ DEL TANCAMENT DE L’OBRA 
S’entén per àmbit d’ocupació el realment afectat, incloent tanques, elements de protecció, 
baranes, bastides, contenidors, casetes, etc. 
Cal tenir en compte que, en aquest tipus d’obres, l’àmbit pot ser permanent al llarg de tota 
l’obra o que pot ser necessari distingir entre l’àmbit de l’obra (el del projecte i l’àmbit dels 
treballs en les seves diferents fases, a fi de permetre la circulació de vehicles i vianants o 
l’accés a edificis i guals. 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL s’especificarà la delimitació de l’àmbit 
d’ocupació de l’obra i es diferenciarà clarament si aquest canvia en les diferents fases de 
l’obra. L’àmbit o els àmbits d’ocupació quedaran clarament dibuixats en plànols per fases i 
interrelacionats amb el procés constructiu. 
 
9.2. SITUACIÓ DE CASETES I CONTENIDORS 
Es col·locaran, preferentment, a l’interior de l’àmbit delimitat pel tancament de l’obra. 
Si per les especials característiques de l’obra no és possible la ubicació de les casetes a 
l’interior de l’àmbit delimitat pel tancament de l’obra, ni és possible el seu trasllat dins 
d’aquest àmbit, ja sigui durant tota l’obra o durant alguna de les seves fases, s’indicaran  al PLA 
DE SEGURETAT I SALUT les àrees previstes per aquest fi. 
 





Les casetes, els contenidors, els tallers provisionals i l’aparcament de vehicles d’obra, es 
situaran segons s’indica en l’apartat “Àmbit d’ocupació de la via pública”. 
 
9.3. SERVEIS AFECTATS 
El present projecte no contempla l’afectació a serveis. 
 
9.4. SERVITUDS 
El present projecte no contempla zones de servitud ja que es desenvolupa en terreny públic. 
10. UNITATS CONSTRUCTIVES 
ENDERROCS 
 ENDERROCS D'ELEMENTS SOTERRATS A POCA FONDÀRIA 
 ENDERROCS O ARRENCADA D'ELEMENTS 
 
MOVIMENTS DE TERRES 
 REBAIX DE TERRENY SENSE I AMB TALUSSOS, I PRETALL EN TALUSSOS I REPOSICIÓ EN 
DESMUNT 
 EXCAVACIÓ DE RASES I POUS 
 REBLIMENTS SUPERFICIALS, TERRAPLENS / PEDRAPLENS 
 CÀRREGA I TRANSPORT DE TERRES O RUNES 
 
FONAMENTS 
 SUPERFICIALS ( RASES - POUS - LLOSES - ENCEPS - BIGUES DE LLIGAT - MURS GUIA ) 
 PROFUNDES ( PILOTS - MICROPILOTS - PANTALLES - CONSOLIDACIÓ DE TERRENY AMB 
INJECCIONS ) 
 MURS DE FORMIGÓ IN SITU - RECALÇATS 
 CONTENCIÓ DE TALUSSOS AMB FORMIGÓ PROJECTAT 
 ESTREBADES I APUNTALAMENTS 
 
ESTRUCTURES 
 ESTRUCTURES D'ACER 
 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ IN SITU 
 (ENCOFRATS/ARMADURES/FORMIGONAMENT/ANCORATGES I TESAT) 
 TRANSPORT I MUNTATGE D'ESTRUCTURES PREFABRICADES 
 ESTRUCTURES AMB PARETS DE CÀRREGA 
 
TANCAMENTS I DIVISÒRIES 
 TANCAMENTS EXTERIORS ( OBRA ) 
 DIVISÒRIES ( OBRA ) 
 
IMPERMEABILITZACIONS - AÏLLAMENTS I JUNTS 
 IMPERMEABILITZACIÓ DE MURS DE CONTENCIÓ O SUPERFÍCIES PLANES 
 AÏLLAMENTS AMB PLAQUES 
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 JUNTS ( FORMACIÓ - REBLERTS - SEGELLATS ) 
 
REVESTIMENTS 
 PINTATS - ENVERNISSATS 
 
PAVIMENTS 
 PAVIMENTS AMORFS ( FORMIGÓ, SUBBASES, TERRA, SAULO) 
 
PROTECCIONS I SENYALITZACIÓ 
 COL.LOCACIÓ DE BARANES I SENYALS AMB SUPORTS METÀL.LICS 
 BARRERES DE FORMIGÓ FETES ''IN SITU'' O AMB PECES PREFABRICADES 
 
INSTAL.LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I CANALITZACIONS 
 ELEMENTS COL.LOCATS SUPERFICIALMENT ( DESGUASSOS, EMBORNALS, BUNERES, 
ETC.) 
 ELEMENTS SOTERRATS ( CLAVEGUERONS, POUS, DRENATGES ) 
 
INSTAL.LACIONS ELÈCTRIQUES 
 INSTAL.LACIONS ELÈCTRIQUES BAIXA TENSIÓ 
 INSTAL.LACIONS DE TENSIÓ MITJANA O ALTA - MUNTATGE D'ESTACIONS I 
SUBESTACIONS TRANSFORMADORES 
 INSTAL.LACIONS DE TENSIÓ MITJANA O ALTA – MUNTATGE DE LÍNIES SOTERRADES. 
INSTAL.LACIONS D'ENLLUMENAT 
 INSTAL.LACIONS D'ENLLUMENAT 
 





 MOVIMENTS DE TERRES I PLANTACIÓ 
 
 
11. DETERMINACIÓ DEL PROCÉS CONSTRUCTIU 
El Contractista amb antelació suficient a l’inici de les activitats constructives haurà de perfilar 
l’anàlisi de cada una d’acord amb els “Principios de la Acción Preventiva“ (Art. 15 L. 31/1995 de 
8 de novembre) i els “Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras“ (Art. 10 RD. 
1627/1997 de 24 d’octubre). 
 
11.1. PROCEDIMENTS D’EXECUCIÓ 
Tots aquests aspectes queden definits en la memòria del present projecte. 
 





Els aspectes a examinar per a configurar cadascun dels procediments d’execució, hauran de ser 
desenvolupats pel Contractista i descrits en el Pla de Seguretat i Salut de l’obra. 
 
11.2. ORDRE D’EXECUCIÓ DELS TREBALLS 
L’execució dels treballs en les sortides d’emergència (fora del túnel) serà el següent: 
Sortida S1 S2 S3 S4 S5 S6 
Seqüència    
Ext 1 Preparació - - - - - 
Ext 2 Pantalles Preparació - - - - 
Ext 3 Pou Pantalles Preparació - - - 
Ext 4 Minat Pou Pantalles Preparació - - 
Ext 5 Escala Minat Pou Pantalles Preparació - 
Ext 6 - Escala Minat Pou Pantalles Preparació
Ext 7 - - Escala Minat Pou Pantalles
Ext 8 - - - Escala Minat Pou
Ext 9 - - - - Escala Minat
Tun 4 Connexió - Connexió - Connexió Escala
Tun 6 Instal·lacions Connexió Instal·lacions Connexió Instal·lacions Connexió
Ext 10 Edicle Instal·lacions Edicle Instal·lacions Edicle Instal·lacions
Ext 11 Urbanització Edicle Urbanització Edicle Urbanització Edicle
Ext 12 - Urbanització - Urbanització - Urbanització
 
L’execució dels treballs a l’interior del túnel serà el següent: 
Seqüència Activitat 
Carrils Afectats 
↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑
Tun 1 Passos de mitjana Creació o adaptació ↓ ↓ X X ↑ ↑
Tun 2 
Control d’accessos Semàfors LED
X X X ↓ ↑ ↑
 Balisses lluminoses
 Barreres tancament
 Sistema control de gàlib
Aforament Espires Wireless
Senyalització Senyals i panells electrònics
Tun 3 
Control d’accessos Semàfors LED
↓ ↓ ↑ X X X 
 Balisses lluminoses
 Barreres tancament
 Sistema control de gàlib
Aforament Espires Wireless




Connexió sortides emerg. S1, S3, S5
X ↓ ↓ ↑ ↑ ↑
Renovació enllumenat Normal a led i Emergència
Senyalització Guia faros i cartelleria
Ventilació Renovació detectors de CO
 Renovació opacímetres
Sistema detecció incendis Renovació càmeres
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 Cable detecció incendis
Sistema d’extinció Renovació armaris BIE/SOS
Sistema de Megafonia 
Pintat paret túnel 
Tun 5 
Ventilació Desmuntatge  vent. existent
X X ↓ ↑ ↑ ↑




Connexió sortides emerg S2, S4, S6
↓ ↓ ↓ ↑ ↑ X 
Renovació enllumenat Normal a led i Emergència
Senyalització Guia faros i cartelleria
Ventilació Renovació detectors de CO
 Renovació opacímetres
Sistema detecció incendis Renovació càmeres
 Cable detecció incendis
Sistema d’extinció Renovació armaris BIE/SOS
Sistema de Megafonia 
Pintat paret túnel 
Tun 7 
Ventilació Desmuntatge  vent. existent ↓ ↓ ↓ ↑ X X 
 Muntatge nous ventiladors
Tun 8 
Divisió de tubs Mur tancament i revestiments
↓ ↓ X X ↑ ↑Renovació enllumenat Enllumenat Normal
Ventilació Muntatge nous ventiladors
Sistema detecció incendis Renovació càmeres
 
Complementant els plantejaments previs realitzats en el mateix sentit per l’autor del projecte, 
a partir dels suposats teòrics en fase d’estudi, el Contractista haurà d’ajustar, durant l’execució 
de l’obra, l’organització i planificació dels treballs a les seves especials característiques de 
gestió empresarial, de forma que resti garantida l’execució de les obres amb criteris de qualitat 
i de seguretat per a cadascuna de les activitats constructives a realitzar, en funció del lloc, la 
successió, la persona o els mitjans a emprar. 
 
11.3. DETERMINACIÓ DEL TEMPS EFECTIU DE DURACIÓ. PLA D’EXECUCIÓ 
Per a la programació del temps material, necessari per al desenvolupament dels distints talls 
de l’obra, s’han tingut en compte els següents aspectes: 
LLISTA D’ACTIVITATS Relació d’unitats d’obra. 
RELACIONS DE DEPENDÈNCIA Prelació temporal de realització material d’unes 
unitats respecte a altres. 
DURADA DE LES ACTIVITATS Mitjançant la fixació de terminis temporals per a 
l’execució de cadascuna de les unitats d’obra. 
 
De les dades així obtingudes, s’ha establert, en fase d’estudi, un programa general orientatiu, 
en el qual s’ha tingut en compte, en principi, tan sols les grans unitats (activitats significatives), 
 





i un cop encaixat el termini de durada, s’ha realitzat la programació previsible, reflectida en un 
cronograma de desenvolupament. 
El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut haurà de reflectir, les variacions introduïdes 
respecte, al procés constructiu inicialment previst en el projecte i en el present Estudi de 






12. SISTEMES I/O ELEMENTS DE SEGURETAT I SALUT INHERENTS O INCORPORATS AL 
MATEIX PROCÉS CONSTRUCTIU 
Tot projecte constructiu o disseny d’equip, mitjà auxiliar, màquina o ferramenta a utilitzar a 
l’obra, objecte del present Estudi de Seguretat i Salut, s’integrarà en el procés constructiu, 
sempre d’acord amb els “Principios de la Acción Preventiva“ (Art. 15 L. 31/1995 de 8 de 
novembre), els “Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras“ (Art. 10 RD. 1627/1997 
de 24 d’octubre) “Reglas generales de seguridad para máquinas“ (Art.18  RD. 1495/1986 de 26 
de maig de 1986), i Normes Bàsiques de l’Edificació, entre altres reglaments connexos, i 
atenent les Normes Tecnològiques de l’Edificació, Instruccions Tècniques Complementàries i 
Normes UNE o Normes Europees, d’aplicació obligatòria i/o aconsellada.  
 
 
13. MEDI AMBIENT LABORAL 
13.1 AGENTS ATMOSFÈRICS 
No es preveuen agents atmosfèrics que afectin a l’obra. 
 
13.2. IL·LUMINACIÓ 
Encara que la generalitat dels treballs de construcció es realitzen amb llum natural, hauran de 
tenir-se presents en el Pla de Seguretat i Salut algunes consideracions respecte a la utilització 
d’il·luminació artificial, necessària en talls, tallers, treballs nocturns o sota rasant. 
Es procurarà que la intensitat lluminosa en cada zona de treball sigui uniforme, evitant els 
reflexos i enlluernaments al treballador així com les variacions brusques d’intensitat. 
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En els locals amb risc d’explosió pel gènere de les seves activitats, substàncies 
emmagatzemades o ambients perillosos, la il·luminació elèctrica serà antideflagrant. 
En els llocs de treball en els que una fallida de l’enllumenat normal suposi un risc per als 
treballadors, es disposarà d’un enllumenat d’emergència d’evacuació i de seguretat. 
Les intensitats mínimes d’il·luminació artificial, segons els distints treballs relacionats amb la 
construcció, seran els següents: 
25-50 lux En patis de llums, galeries i altres llocs de pas en funció de l’ús ocasional - 
habitual. 
100 lux Operacions en les quals la distinció de detalls no sigui essencial, tals com la 
manipulació de mercaderies a granel, l’apilament de materials o l’amassat i 
lligat de conglomerats hidràulics. Baixes exigències visuals. 
100 lux Quan sigui necessària una petita distinció de detalls, com en sales de màquines 
i calderes, ascensors, magatzems i dipòsits, vestuaris i banys petits del personal. 
Baixes exigències visuals. 
200 lux Si és essencial una distinció moderada de detalls com en els muntatges mitjans, 
en treballs senzills en bancs de taller, treballs en màquines, fratasat de 
paviments i tancament mecànic. Moderades exigències visuals. 
300 lux Sempre que sigui essencial la distinció mitjana de detalls, com treballs mitjans 
en bancs de taller o en màquines i treballs d’oficina en general. 
500 lux Operacions en les que sigui necessària una distinció mitja de detalls, tals com 
treballs d’ordre mitjà en bancs de taller o en màquines i treballs d’oficina en 
general. Altes exigències visuals. 
1000 lux En treballs on sigui indispensable una fina distinció de detalls sota condicions de 
constant contrast, durant llargs períodes de temps, tals com muntatges 
delicats, treballs fins en banc de taller o màquina, màquines d’oficina i dibuix 
artístic lineal. Exigències visuals molt altes. 
 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les condicions, 
l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la finalitat de prendre les 
decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant mesures de prevenció a l’origen, 









Per a facilitar el seu desenvolupament al Pla de Seguretat i Salut del contractista, es reprodueix 
un quadre sobre els nivells sonors generats habitualment en la indústria de la construcció: 
Compressor 82-94 dB 
Equip de clavar pilots (a 15 m de distància) 82 dB 
Formigonera petita < 500 lts. 72 dB 
Formigonera mitjana > 500 lts. 60 dB 
Martell pneumàtic (en recinte angost) 103 dB 
Martell pneumàtic (a l’aire lliure) 94 dB 
Esmeriladora de peu 60-75 dB 
Camions i dumpers 80 dB 
Excavadora 95 dB 
Grua autoportant 90 dB 
Martell perforador 110 dB 
Mototrailla 105 dB 
Tractor d’orugues 100 dB 
Pala carregadora d’orugues 95-100 dB 
Pala carregadora de pneumàtics 84-90 dB 
Pistoles fixaclaus d’impacte 150 dB 
Esmeriladora radial portàtil 105 dB 
Tronçadora de taula per a fusta 105 dB 
 
Les mesures a adoptar, que hauran de ser adequadament tractades al Pla de Seguretat i Salut 
pel contractista, per a la prevenció dels riscos produïts pel soroll seran, en ordre d’eficàcia: 
1er.- Supressió del risc en origen. 
2on.- Aïllament de la part sonora. 
3er.- Equip de Protecció Individual (EPI) mitjançant taps o orelleres. 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o els nivells de risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les condicions, 
l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la finalitat de prendre les 
decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant mesures de prevenció a l’origen, 
organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives 
 
13.4. POLS 
La permanència d’operaris en ambients polserígens, pot donar lloc a les següents afeccions: 
 Rinitis 
 Asma bronquial 
 Bronquitis destructiva 
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 Bronquitis crònica 
 Efisemes pulmonars 
 Neumoconiosis 
 Asbestosis (asbest – fibrociment - amiant) 
 Càncer de pulmó (asbest – fibrociment - amiant) 
 Mesotelioma (asbest – fibrociment - amiant) 
La patologia serà d’un o d’altre tipus, segons la naturalesa de la pols, la seva concentració i el 
temps d’exposició. 
En la construcció és freqüent l’existència de pols amb contingut de sílice lliure (Si O2) que és el 
component que ho fa especialment nociu, com a causant de la neumoconiosis. El problema de 
presència massiva de fibres d’amiant en suspensió, necessitarà d’un Pla específic de 
desamiantat que excedeix a les competències del present Estudi de Seguretat i Salut, i que 
haurà de ser realitzat per empreses especialitzades. 
La concentració de pols màxima admissible en un ambient al qual els operaris es trobin 
exposats durant 8 hores diàries, 5 dies a la setmana, és en funció del contingut de sílice en 
suspensió, el que ve donat per la fórmula: 
                        10 
   C = --------------------------    mg / m3 
                % Si O2 + 2 
Tenint en compte que la mostra recollida haurà de respondre a la denominada “fracció 
respirable”, que correspon a la pols realment inhalada, ja que, de l’existent en l’ambient, les 
partícules més grosses són retingudes per la pituïtària i les més fines són expeses amb l’aire 
respirat, sense haver-se fixat en els pulmons. 
Els treballs en els quals és habitual la producció de pols, són fonamentalment els següents: 
Escombrat i neteja de locals 
 Manutenció de runes 
 Demolicions 
 Treballs de perforació 
 Manipulació de ciment 
 Raig de sorra 
 Tall de materials ceràmics i lítics amb serra mecànica 
 Pols i serradures per tronçat mecànic de fusta 
 Esmerilat de materials 
 Pols i fums amb partícules metàl·liques en suspensió, en treballs de soldadura 
 Plantes de matxuqueix i classificació 
 Moviments de terres 
 Circulació de vehicles 
 Polit de paraments 
 Plantes asfàltiques 
 





A més a més dels Equips de Protecció Individual necessaris, com màscares i ulleres contra la 
pols, convé adoptar les següents mesures preventives: 
ACTIVITAT MESURA PREVENTIVA 
Neteja de locals Ús d’aspiradora i regat previ 
Manutenció de runes Regat previ 
Demolicions Regat previ 
Treballs de perforació Captació localitzada en carros perforadors o injecció 
d’aigua 
Manipulació de ciment Filtres en sitges o instal·lacions confinades 
Raig de sorra o granalla Equips semiautònoms de respiració 
Tall o polit de materials ceràmics o 
lítics 
Addició d’aigua micronitzada sobre la zona de tall 
Treballs de la fusta, desbarbat i 
soldadura elèctrica 
Aspiració localitzada 
Circulació de vehicles Regat de pistes 




Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les condicions, 
l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la finalitat de prendre les 
decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant mesures de prevenció a l’origen, 
organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives. 
 
13.5. ORDRE I NETEJA 
El Pla de Seguretat i Salut del contractista haurà d’indicar com pensa fer front a les actuacions 
bàsiques d’ordre i neteja en la materialització d’aquest projecte, especialment pel que fa a: 
1er.- Retirada dels objectes i coses innecessàries. 
2on.- Emplaçament de les coses necessàries en el seu respectiu lloc d’apilament. 
3er.- Normalització interna d’obra dels tipus de recipients i plataformes de transport de 
materials a granel. Pla de manutenció intern d’obra. 
4art.- Ubicació dels baixants de runes i recipients per a apilament de residus i la seva 
utilització. Pla d’evacuació de residus. 
5è.- Neteja de claus i restes de material d’encofrat. 
6è.- Desallotjament de les zones de pas, de cables, mànegues, fleixos i restes de matèria. 
Il·luminació suficient. 
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7è.- Retirada d’equips i ferramentes, descansant simplement sobre superfícies de suport 
provisionals. 
8è.- Drenatge de vessaments en forma de tolls de carburants o greixos. 
9è.- Senyalització dels riscos puntuals per falta d’ordre i neteja. 
10è.- Manteniment diari de les condicions d’ordre i neteja. Brigada de neteja. 
11è.- Informació i formació exigible als gremis o als diferents participants en els treballs 
directes i indirectes de cada partida inclosa en el projecte en el que és relatiu al manteniment 
de l’ordre i neteja inherents a l’operació realitzada. 
En els punts de radiacions el consultor hauria d’identificar els possibles treballs on es poden 
donar aquest tipus de radiacions i indicar les mesures protectores a prendre. 
 
14. MANIPULACIÓ DE MATERIALS 
Tota manutenció de material comporta un risc, per tant, des del punt de vista preventiu, s’ha 
de tendir a evitar tota manipulació que no sigui estrictament necessària, en virtut del conegut 
axioma de seguretat que diu que “el treball més segur és aquell que no es realitza”. 
Per a manipular materials és preceptiu prendre les següents precaucions elementals: 
 Començar per la càrrega o material que apareix més superficialment, és dir el primer i 
més accessible. 
 Lliurar el material, no tirar-lo. 
 Col·locar el material ordenat i en cas d’apilat estratificat, que aquest es realitzi en piles 
estables, lluny de passadissos o llocs on pugui rebre cops o desgastar-se. 
 Utilitzar guants de treball i calçat de seguretat amb puntera metàl·lica i embuatada en 
empenya i turmells. 
 En el manejament de càrregues llargues entre dues o més persones, la càrrega pot 
mantenir-se en la mà, amb el braç estirat al llarg del cos, o bé sobre l’espatlla. 
 S’utilitzaran les ferramentes i mitjans auxiliars adequats per al transport de cada tipus 
de material. 
 En les operacions de càrrega i descàrrega, es prohibirà col·locar-se entre la part 
posterior del camió i una plataforma, pal, pilar o estructura vertical fixa. 
Si durant la descàrrega s’utilitzen ferramentes, com braços de palanca, ungles, potes de cabra 
o similar, disposar la maniobra de tal manera que es garanteixi el que no es vingui la càrrega 
damunt i que no rellisqui. 
En el relatiu a la manipulació de materials el contractista en l’elaboració del Pla de Seguretat i 
Salut haurà de tenir en comte les següents premisses: 
 Intentar evitar la manipulació manual de càrregues mitjançant: 
 Automatització i mecanització dels processos. 
 





 Mesures organitzatives que eliminin o minimitzin el transport. 
 Adoptar Mesures preventives quan no es pugui evitar la manipulació com: 
 Utilització d’ajudes mecàniques. 
 Reducció o redisseny de la càrrega. 
 Actuació sobre l‘organització del treball. 
 Millora de l’entorn de treball. 
 Dotar als treballadors de la formació i informació en temes que incloguin: 
 Ús correcte de les ajudes mecàniques. 
 Ús correcte dels equips de protecció individual. 
 Tècniques segures per a la manipulació de càrregues. 
 Informació sobre el pes i centre de gravetat. 
Els principis bàsics de la manutenció de materials  
1er.- El temps dedicat a la manipulació de materials és directament proporcional a 
l’exposició al risc d’accident derivat de dita activitat. 
2on.-Procurar que els diferents materials, així com la plataforma de suport i de treball de 
l’operari, estiguin a la mateixa alçada en què s’ha de treballar amb ells. 
3er.- Evitar el dipositar els materials directament sobre el terra, fer-ho sempre sobre 
catúfols o contenidors que permetin el seu trasllat a dojo. 
4art.-Escurçar tant com sigui possible les distàncies a recórrer pel material manipulat, evitant 
estacionaments intermedis entre el lloc de partida del material manipulat evitant 
estacionaments intermedis entre el lloc de partida del material i l’emplaçament definitiu de la 
seva posada en obra. 
5è- Traginar sempre els materials a dojo, mitjançant palonniers, catúfols, contenidors o 
palets, en lloc de portar-los d’un en un. 
6è.- No tractar de reduir el nombre d’ajudants que recullin i traginin els materials, si això 
comporta ocupar els oficials o caps d’equip en operacions de manutenció, coincidint en 
franges de temps perfectament aprofitables per l’avanç de la producció. 
7è.- Mantenir esclarits, senyalitzats i enllumenats, els llocs de pas dels materials a 
manipular. 
 
Manejament de càrregues sense mitjans mecànics 
Per a l’hissat manual de càrregues la totalitat del personal d’obra haurà rebut la formació 
bàsica necessària, comprometent-se a seguir els següents passos: 
1er.- Apropar-se el més possible a la càrrega. 
2on.- Assentar els peus fermament. 
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3er.- Ajupir-se doblegant els genolls. 
4art.- Mantenir l’esquena dreta. 
5è.- Subjectar l’objecte fermament. 
6è.-  L’esforç d’aixecar l’han de realitzar els músculs de les cames. 
7è.-    Durant el transport, la càrrega haurà de romandre el més a prop possible del cos. 
8è.- Per al manejament de peces llargues per una sola persona s’actuarà segons els 
següents criteris preventius: 
 Durà la càrrega inclinada per un dels seus extrems, fins l’altura de l’espatlla. 
 Avançarà desplaçant les mans al llarg de l’objecte, fins arribar al centre de gravetat de 
la càrrega. 
 Es col·locarà la càrrega en equilibri sobre l’espatlla. 
 Durant el transport, mantindrà la càrrega en posició inclinada, amb l’extrem davanter 
aixecat. 
9è.- És obligatòria la inspecció visual de l’objecte pesat a aixecar, per a eliminar arestes 
afilades. 
10è.- Està prohibit aixecar més de 50 kg de forma individual. El valor límit de 30 Kg per 
homes, pot superar-se puntualment a 50 Kg quan es tracti de descarregar un material per a 
col·locar-lo sobre un mitjà mecànic de manutenció. En el cas de tractar-se de dones, es 
redueixen aquests valors a 15 i 25 Kg respectivament. 
11è.- És obligatori la utilització d’un codi de senyals quan s’ha d’aixecar un objecte entre uns 
quants, per a suportar l’esforç al mateix temps. Pot ser qualsevol sistema a condició que sigui 
conegut o convingut per l’equip. 
 
 
15. MITJANS AUXILIARS D’UTILITAT PREVENTIVA (MAUP) 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de MAUP, tot Mitjà 
Auxiliar dotat de Protecció, Resguard, Dispositiu de Seguretat, Operació seqüencial, Seguretat 
positiva o Sistema de Protecció Col·lectiva, que originàriament ve integrat, de fàbrica, en 
l’equip, màquina o sistema, de forma solidària i indisociable, de tal manera que s’interposi, o 
apantalli els riscos d’abast o  simultaneïtat de l’energia fora de control, i els treballadors, 
personal aliè a l’obra i/o materials, màquines, equips o ferramentes pròximes a la seva àrea 
d’influència, anul·lant o reduint les conseqüències d’accident. La seva operativitat resta 
garantida pel fabricant o distribuïdor de cadascun dels components, en les condicions 
d’utilització i manteniment per ell prescrites. El contractista resta obligat a la seva adequada 
elecció, seguiment i control d’ús. 
 





Els MAUP més rellevants, previstos per a l’execució del present projecte són els indicats a 
continuació: 
Codi UA Descripció 
HX11X002 u Equip d'encofrat de pilar de formigó, amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització 
d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs en alçada 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en el projecte, per a protecció de caigudes a 
diferent nivell entre muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell, 
superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat 
HX11X011 u Equip de tall oxiacetilènic reglamentari amb sistema de seguretat integrat 
amb porta-ampolles, vàlvules reductores de pressió i antirretrocès, 
manòmetre, mànigues, broques i brides normalitzades 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de seguretat 
integrat amb protector de disc inferior fixe, superior abatible, aturada 
d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, regle guia longitudinal i 
transversal 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb 
balustre de seguretat de reserva d'ancoratge de cable per amarrament i 
lliscament d'equips de protecció individual, d'alçària 1 m 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada 
UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
HX11X020 m Equip d'encofrat recuperable horitzontal de perímetre de sostre reticular, 
amb sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris en previsió 
de caigudes, amb xarxa de tipus tennis ancorada amb ganxos al cap dels 
puntals 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de seguretat amb 
tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl·liques i rampes articulades, 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  





baranes metàl·liques reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de 
xapa d'acer de 3 mm de gruix 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de seguretat amb 
tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl·liques i rampes articulades, 
baranes metàl·liques reglamentàries 
HX11X025 u Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 
HX11X028 u Grua mòbil d'accionament manual 
HX11X031 u Sistema de ventilació forçada en túnels i zones tancades 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 
HX11X035 u Estrebat i apuntalament de rases de serveis amb malla tèxtil de poliamida 
d'alta tenacitat i accionament hidràulic des de l'exterior de la rasa 
HX11X036 u Estrebat i apuntalament interior de rases amb escuts i estampidors interiors 
hidràulics o roscats 
HX11X037 u Sitja-barrejadora per a la confecció de morter 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 
HX11X042 u Puntal metàl·lic telescòpic amb pestells de seguretat col·locats sobre 
dorments de fusta 
HX11X043 u Cubilot de formigonat amb trapa manual de descàrrega 
HX11X045 u Estrebat de pou circular amb tensor 
HX11X046 u Estrebat de pou rectangular amb tensor 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal·lació elèctrica de l'obra amb 
sistema de protecció integrat 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció 
integrat 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 
HX11X053 u Plataforma metàl·lica en voladiu per descàrrega de material en façanes amb 
trapa practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de seguretat 
integrat 
 





HX11X054 u Instal·lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a 
terra en rails de grua torre, masses metàl·liques, quadres elèctrics, 
conductors de protecció 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat 
nominal 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 
10x10 cm i de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a proteccions 
horitzontals de forats en sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el 
desmuntatge inclòs 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 
HX11X061 u Retenidor de pilota de neteja incorporat a l'equip de bombeig del formigó 
HX11X063 u Encenedor de gúspira amb mànec 
HX11X064 u Cinturó portaeines 
HX11X065 u Torreta per al formigonat de pilars 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 
HX11X070 u Recipient metàl·lic per a la manutenció de materials a granel per a una 
càrrega màxima de 1200 kg 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal·lacions de baixa tensió 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 
HX11X079 u Detector d'instal·lacions i serveis soterrats portàtil 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, 
amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl·lica i 
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amb el desmuntatge inclòs 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, 
amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl·lica i 
amb el desmuntatge inclòs 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 
HX11XG11 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i 3,2 m de llargària 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 
perches telescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una alçada 




16. SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA (SPC) 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de Sistemes de 
Protecció Col·lectiva, el conjunt d’elements associats, incorporats al sistema constructiu, de 
forma provisional i adaptada a l’absència de protecció integrada de major eficàcia (MAUP), 
destinats a apantallar o condonar la possibilitat de coincidència temporal de qualsevol tipus 
d’energia fora de control, present en l’ambient laboral, amb els treballadors, personal aliè a 
l’obra i/o materials, màquines, equips o ferramentes pròximes a la seva àrea d’influència, 
anul·lant o reduint les conseqüències d’accident. La seva operativitat garanteix la integritat de 
les persones o objectes protegits, sense necessitat d’una participació per a assegurar la seva 
eficàcia. Aquest últim aspecte és el que estableix la seva diferència amb un Equip de Protecció 
Individual (EPI). 
En absència d’homologació o certificació d’eficàcia preventiva del conjunt d’aquests Sistemes 
instal·lats, el contractista fixarà en el seu Pla de Seguretat i Salut, referència i relació dels 
Protocols d’Assaig, Certificats o Homologacions adoptades i/o requerits als instal·ladors, 
fabricants i/o proveïdors, per al conjunt dels esmentats Sistemes de Protecció Col·lectiva. 
Els SPC més rellevants previstos per a l’execució del present projecte són els indicats en 
l’annex d’aquesta memòria que contindrà les fitxes amb RISC-AVALUACIÓ-MESURES 
 
 
17. CONDICIONS DELS EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL (EPI) 
 





Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració d’Equips de 
Protecció Individual, aquelles peces de treball que actuen a mode de coberta o pantalla 
portàtil, individualitzada per a cada usuari, destinats a reduir les conseqüències derivades del 
contacte de la zona del cos protegida, amb una energia fora de control, d’intensitat inferior a 
la previsible resistència física de l’EPI. 
La seva utilització haurà de quedar restringida a l’absència de garanties preventives 
adequades, per inexistència de MAUP, o en el seu defecte SPC d’eficàcia equivalent. 
Tots els equips de protecció individual estaran degudament certificats, segons normes 
harmonitzades CE. Sempre de conformitat als R.D. 1407/92, R.D.159/95 i R.D. 773/97. 
El Contractista Principal portarà un control documental del seu lliurament individualitzat al 
personal (propi o subcontractat), amb el corresponent avís de recepció signat pel beneficiari. 
En els casos en què no existeixin normes d’homologació oficial, els equips de protecció 
individual seran normalitzats pel constructor, per al seu ús en aquesta obra, triats d’entre els 
que existeixin en el mercat i que reuneixin una qualitat adequada a les respectives prestacions. 
Per aquesta normalització interna s’haurà de comptar amb el vist-i-plau del tècnic que 
supervisa el compliment del Pla de Seguretat i Salut per part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa/Direcció d’Execució. 
Al magatzem d’obra hi haurà permanentment una reserva d’aquests equips de protecció, de 
manera que pugui garantir el subministrament a tot el personal sense que se’n produeixi, 
raonablement, la seva carència. 
En aquesta previsió cal tenir en compte la rotació del personal, la vida útil dels equips i la data 
de caducitat, la necessitat de facilitar-los a les visites d’obra, etc. 
Els EPI més rellevants, previstos per a l’execució material del present projecte són els indicats 
en l’annex d’aquesta memòria que contindrà les fitxes amb RISC-AVALUACIÓ-MESURES 
 
 
18. RECURSOS PREVENTIUS 
La legislació que s’ha de complir respecte a la presència de recursos preventius a les obres de 
construcció està contemplada a la llei 54/2003. D’acord amb aquesta llei, la presència dels 
recursos preventius a les obres de construcció serà preceptiva en els següents casos: 
Quan els riscos es puguin veure agreujats o modificats en el desenvolupament del procés o 
l’activitat, per la concurrència d’operacions diverses que es desenvolupen successivament o 
simultàniament i que facin precís el control de la correcta aplicació dels mètodes de treball. La 
presència de recursos preventius de cada contractista serà necessari quan, durant l’obra, es 
desenvolupin treballs amb riscos especials, com es defineixen en el real decret 1627/97. 
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Quan es realitzin activitats o processos que reglamentàriament es considerin perillosos o amb 
riscos especials. 
Quan la necessitat d’aquesta presència sigui requerida per la Inspecció de Treball i Seguretat 
Social, si Quan a les obres de construcció coexisteixen contractistes i subcontractistes que, de 
forma successiva o simultània, puguin constituir un risc especial per interferència d’activitats, 
la presència dels ''Recursos preventius'' és, en aquests casos, necessària. 
Els recursos preventius són necessaris quan es desenvolupin treballs amb riscos especials, 
definits a l’annex II del RD 1627/97:  
Treballs amb riscos especialment greus d’enterrament, enfonsament o caiguda d’altura, per les 
particulars característiques de l’activitat desenvolupada, els procediments aplicats, o l’entorn 
del lloc de treball. 
Treballs en els quals l’exposició a agents químics o biològics suposi un risc d’especial gravetat, 
o pels que la vigilància específica de la salut dels treballadors sigui legalment exigible. 
Treballs amb exposició a radiacions ionitzants pels que la normativa específica obliga a la 
delimitació de zones controlades o vigilades. 
Treballs a la proximitat de línies elèctriques d’alta tensió. 
Treballs que exposin a risc d’ofegament per immersió. 
Obres d’excavació de túnels, pous i altres treballs que suposin moviments de terra subterranis. 
Treballs realitzats en immersió amb equip subaquàtic. 
Treballs realitzats en caixons d’aire comprimit. 
Treballs que impliquin l’ús d’explosius. 
Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats. 
 
 
19. SENYALITZACIÓ I ABALISAMENT 
Quant a la senyalització de l’obra, és necessari distingir entre la que es refereix a la que 
demanda de l’atenció per part dels treballadors i aquella que correspon al tràfic exterior 
afectat per l’obra. En el primer cas són d’aplicació les prescripcions establertes per el Reial 
Decret 485/1997, de 14 d’abril. La senyalització i el abalisament de tràfic vénen regulats, entre 
altra normativa, per la Norma 8.3-I.C. de la Direcció General de Carreteres i no és objecte de 
l’Estudi de Seguretat i Salut. Aquesta distinció no exclou la possible complementació de la 
senyalització de tràfic durant l’obra quan aquesta mateixa es faci exigible per a la seguretat 
dels treballadors que treballin a la immediació d’aquest tràfic. 
 





S’ha de tenir en compte que la senyalització per si mateixa no elimina els riscos, malgrat això la 
seva observació quan és l’apropiada i està ben col·locada, fa que l’individu adopti conductes 
segures. No és suficient amb col·locar un plafó a les entrades de les obres, si després en la 
pròpia obra no se senyalitza l’obligatorietat d’utilitzar cinturó de seguretat al col·locar les 
mires per a realitzar el tancament de façana. La senyalització abundant no garanteix una bona 
senyalització, ja que el treballador acaba fent cas omís de qualsevol tipus de senyal. 
El R.D.485/97 estableix que la senyalització de seguretat i salut en el treball haurà d’utilitzar-se 
sempre que l’anàlisi dels riscos existents, les situacions d’emergència previsibles i les mesures 
preventives adoptades, posin de manifest la necessitat de: 
Cridar l’atenció dels treballadors sobre l’existència de determinats riscos, prohibicions o 
obligacions. 
Alertar als treballadors quan es produeixi una determinada situació d’emergència que 
requereixi mesures urgents de protecció o evacuació. 
Facilitar als treballadors la localització i identificació de determinats mitjans o instal·lacions de 
protecció, evacuació, emergència o primers auxilis. 
Orientar o guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres perilloses. 
La senyalització no haurà de considerar-se una mesura substitutiva de les mesures tècniques i 
organitzatives de protecció col·lectiva i haurà d’utilitzar-se quan, mitjançant aquestes últimes, 
no hagi estat possible eliminar els riscos o reduir-los suficientment. 
Tampoc haurà de considerar-se una mesura substitutiva de la formació i informació dels 
treballadors en matèria de seguretat i salut en el treball. 
Així mateix, segons s’estableix en el R.D. 1627/97, s’haurà de complir que: 
Les vies i sortides específiques d’emergència hauran de senyalitzar-se conforme al R.D. 485/97, 
tenint en compte que aquesta senyalització haurà de fixar-se en els llocs adequats i tenir la 
resistència suficient. 
Els dispositius no automàtics de lluita contra incendis hauran d’estar senyalitzats conforme al 
R.D. 485/97, tenint en compte que aquesta senyalització haurà de fixar-se en els llocs adequats 
i tenir la resistència suficient. 
El color utilitzat per a la il·luminació artificial no podrà alterar o influir en la percepció de les 
senyals o panells de senyalització. 
Les portes transparents hauran de tenir una senyalització a l’altura de la vista. 
Quan existeixin línies d’estesa elèctrica àrees, en el cas que vehicles l’obra haguessin de 
circular sota l’estesa elèctrica s’utilitzarà una senyalització d’advertència. 
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La implantació de la senyalització i balisament s’ha de definir en els plànols de l’Estudi de 
Seguretat i Salut i s’ha de tenir en compte en les fitxes d’activitats, al menys respecte els riscos 
que no s’hagin pogut eliminar. 
 
 
20. CONDICIONS D’ACCÉS I AFECTACIONS DE LA VIA PÚBLICA 
Les condicions d’accés i les afectacions de la via pública particulars de l’obra queden reflectits 
en els plànols. 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT el Contractista definirà les desviacions i passos provisionals 
per a vehicles i vianants, els circuits i trams de senyalització, la senyalització, les mesures de 
protecció i detecció, els paviments provisionals, les modificacions que comporti la implantació 
de l’obra i la seva execució, diferenciant, si és cas, les diferents fases d’execució. A aquests 
efectes, es tindrà en compte el que determina la Normativa per a la informació i senyalització 
d’obres al municipi i la Instrucció Municipal sobre la instal·lació d’elements urbans a l’espai 
públic de la ciutat que correspongui. 
Quan correspongui, d’acord amb les previsions d’execució de les obres, es diferenciarà amb 
claredat i per cadascuna de les distintes fases de l’obra, els àmbits de treball i els àmbits 
destinats a la circulació de vehicles i vianants, d’accés a edificis i guals, etc., i es definiran les 
mesures de senyalització i protecció que corresponguin a cadascuna de les fases. 
És obligatori comunicar l’inici, l’extensió, la naturalesa dels treballs i les modificacions de la 
circulació de vehicles provocades per les obres, a la Guàrdia Municipal i als Bombers o a 
l’Autoritat que correspongui. 
Quan calgui prohibir l’estacionament en zones on habitualment és permès, es col·locarà el 
cartell de “SENYALITZACIÓ EXCEPCIONAL” (1050 X 600 mm), amb 10 dies d’antelació a l’inici 
dels treballs, tot comunicant-ho a la Guàrdia Municipal o l’Autoritat que correspongui. 
En la desviació o estrenyiment de passos per a vianants es col·locarà la senyalització 
corresponent. 
No es podrà començar l’execució de les obres sense haver procedit a la implantació dels 
elements de senyalització i protecció que corresponguin, definits al PLA DE SEGURETAT 
aprovat. 
El contractista de l’obra serà responsable del manteniment de la senyalització i elements de 
protecció implantats. 
Els accessos de vianants i vehicles, estaran clarament definits, senyalitzats i separats. 
 
 





20.1. NORMES DE POLICIA 
Control d’accessos 
Una vegada establerta la delimitació del perímetre de l’obra, conformats els tancaments i 
accessos per els vianants i de vehicles, el contractista amb la col·laboració del seu servei de 
prevenció definirà, dins del Pla de Seguretat i Salut, el procés per al control d’entrada i sortida 
de vehicles en general (inclosa la maquinària com grues mòbils, retroexcavadores) i de 
personal de manera que garanteixi l’accés únicament a persones autoritzades. 
Quan la delimitació de l’obra no es pugui portar a terme, per les pròpies circumstàncies de 
l’obra, el contractista, al menys haurà de garantir, l’accés controlat a les instal·lacions d’ús 
comú de l’obra, i haurà d’assegurar que les entrades a l’obra estiguin senyalitzades, i que 
quedin tancades les zones que puguin presentar riscos 
 
Coordinació d’interferències i seguretat a peu d’obra 
El contractista, quan sigui necessari, donat el volum d’obra, el valor dels materials 
emmagatzemats i altres circumstàncies que així ho aconsellin, definirà un procés per garantir 
l’accés controlat a les instal·lacions que suposin risc personal i/o comú per a l’obra i 
l’intrusisme a l’interior de l’obra en tallers, magatzems, vestuaris i d’altres instal·lacions d’ús 
comú o particular. 
 
20.2. ÀMBIT D'OCUPACIÓ DE LA VIA PÚBLICA 
Ocupació del tancament de l’obra 
S’entén per àmbit d’ocupació el realment ocupat, incloent tanques, elements de protecció, 
baranes, bastides, contenidors, casetes, etc. 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL s’especificarà la delimitació de l’àmbit 
d’ocupació de l’obra i es diferenciarà clarament si aquest canvia en les diferents fases de 
l’obra. L’àmbit o els àmbits d’ocupació quedaran clarament dibuixats en plànols per fases i 
interrelacionats amb el procés constructiu. 
L’amplada màxima a ocupar serà proporcional a l’amplada de la vorera. L’espai lliure per a pas 
de vianants no serà inferior a un terç (1/3) de l’amplada de la vorera existent. 
En cap cas es podrà ocupar una amplada superior a tres (3) metres mesurats des de la línia de 
façana, ni més de dos terços (2/3) de l’amplada de la vorera, si no queda al menys una franja 
d’amplada mínima d’un metre i quaranta centímetres (1,40 m) per a pas de vianants. 
Quan, per l’amplada de la vorera, no sigui possible deixar un pas per a vianants d’un metre i 
quaranta centímetres (1,40 m) es permetrà, durant l’execució dels treballs a planta baixa, la 
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col·locació de tanques amb un sortint màxim de seixanta centímetres (60 cm) deixant un pas 
mínim per a vianants d’un metre (1 m). Per a l’enderrocament de les plantes superiors a la 
planta baixa, es col·locarà una tanca a la línia de façana i es farà una protecció volada per la 
retenció d’objectes despresos de les cotes superiors. Si la vorera és inferior a un metre 
seixanta centímetres (1,60 cm) durant els treballs a la planta baixa, el pas per a vianants d’un 
metre (1 m) d’amplada podrà ocupar part de la calçada en la mesura que calgui. En aquest cas, 
s’haurà de delimitar i protegir amb tanques l’àmbit del pas de vianants. 
 
Situació de casetes i contenidors. 
S’indicaran en el PLA DE SEGURETAT I SALUT les àrees previstes per aquest fi. 
Les casetes, contenidors, tallers provisionals i aparcament de vehicles d’obra, se situaran en 
una zona propera a l’obra que permeti aplicar els següents criteris: 
Preferentment, a la vorera, deixant un pas mínim d’un metre i quaranta centímetres (1,40 m) 
per a pas de vianants per la vorera. 
A la vorera, deixant un pas mínim d’un metre i quaranta centímetres (1,40 m) per a pas de 
vianants per la zona d’aparcament de la calçada sense envair cap carril de circulació. 
Si no hi ha prou espai a la vorera, es col·locaran a la zona d’aparcament de la calçada procurant 
no envair cap carril de circulació i deixant sempre com a mínim un metre (1m) per a pas de 
vianants a la vorera. 
Es protegirà el pas de vianants i es col·locarà la senyalització corresponent. 
 
Situació de grues- torre i muntacàrregues 
Només podran estar emplaçats a l’àmbit de l’obra. 
 
Canvis de la Zona Ocupada 
Qualsevol canvi en la zona ocupada que afecti l’àmbit de domini públic es considerarà una 
modificació del PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL i s’haurà de documentar i tramitar 
d’acord amb el R.D. 1627/97. 
 
20.3. TANCAMENTS DE L'OBRA QUE AFECTEN L'ÀMBIT PÚBLIC 
Tanques 
 





Situació Delimitaran el perímetre de l’àmbit de l’obra o, en ordenació entre 
mitgeres, tancaran el front de l’obra o solar i els laterals de la part de 
vorera ocupada. 
Tipus de tanques Es formaran amb xapa metàl·lica opaca o a base de plafons prefabricats o 
d’obra de fàbrica arrebossada i pintada. 
Les empreses promotores podran presentar a l’Ajuntament per a la seva 
homologació, si s’escau, el seu propi model de tanca per tal d’emprar-lo 
en totes les obres que facin. 
Les tanques metàl·liques de 200 x 100 cm només s’admeten per a 
proteccions provisionals en operacions de càrrega, desviacions 
momentànies de trànsit o similars. 
En cap cas s’admet com a tanca el simple abalisat amb cinta de PVC, malla 
electrosoldada de ferrallista, xarxa tipus tenis de polipropilè 
(habitualment de color taronja), o elements tradicionals de delimitacions 
provisionals de zones de risc. 
Complements Totes les tanques tindran balisament lluminós i elements reflectants en 
tot el seu perímetre. 
Manteniment El Contractista vetllarà pel correcte estat de la tanca, eliminant grafittis, 
publicitat il·legal i qualsevol altre element que deteriori el seu estat 
original. 
 
Accés a l’obra 
Portes Les tanques estaran dotades de portes d’accés independent per a vehicles i per al 
personal de l’obra. 
No s’admet com a solució permanent d’accés la retirada parcial del tancament. 
 
 
20.4. OPERACIONS QUE AFECTEN L'ÀMBIT PÚBLIC 
Entrades i sortides de vehicles i maquinària. 
Vigilància Personal responsable de l’obra s’encarregarà de dirigir les operacions 
d’entrada i sortida, avisant els vianants a fi d’evitar accidents. 
Aparcament Fora de l’àmbit del tancament de l’obra no podran estacionar-se 
vehicles ni maquinària de l’obra, excepte a la reserva de càrrega i 
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descàrrega de l’obra quan existeixi zona d’aparcament a la calçada. 
Camions en espera Si no hi ha espai suficient dins de l’àmbit del tancament de l’obra per 
acollir els camions en espera, caldrà preveure i habilitar un espai 
adequat a aquest fi fora de l’obra. 
El PLA DE SEGURETAT preveurà aquesta necessitat, d’acord amb la 
programació dels treballs i els mitjans de càrrega, descàrrega i 
transport interior de l’obra. 
 
Càrrega i descàrrega 
Les operacions de càrrega i descàrrega s’executaran dintre l’àmbit del tancament de l’obra. 
Quan això no sigui possible, s’estacionarà el vehicle en el punt més proper a la tanca de l’obra, 
es desviaran els vianants fora de l’àmbit d’actuació, s’ampliarà el perímetre tancat de l’obra i 
es prendran les següents mesures: 
S’habilitarà un pas per als vianants. Es deixarà un pas mínim d’un metre i quaranta centímetres 
(1,40 m) d’ample per a la vorera o per a la zona d’aparcament de la calçada, sense envair cap 
carril de circulació. Si no és suficient i/o si cal envair el carril de circulació que correspongui i 
contactar prèviament amb la Guàrdia Urbana. 
Es protegirà el pas de vianants amb tanques metàl·liques de 200 x 100 cm, delimitant el camí 
pels dos costats i es col·locarà la senyalització que correspongui. 
La separació entre les tanques metàl·liques i l’àmbit d’operacions o el vehicle, formarà una 
franja de protecció l’amplada de la qual dependrà del tipus de productes a carregar o 
descarregar i que establirà el Cap d’Obra prèvia consulta al Coordinador de Seguretat de 
l’obra. 
Acabades les operacions de càrrega i descàrrega, es retiraran les tanques metàl·liques es 
netejarà el paviment. 
Es controlarà la descàrrega dels camions formigonera a fi d’evitar abocaments sobre la 
calçada. 
 
Descàrrega, apilament i evacuació de terres i runa 
Descàrrega La descàrrega de runa des dels diferents nivells de l’obra, 
aprofitant la força de la gravetat, serà per canonades (cotes 
superiors) o mecànicament (cotes sota rasant), fins els contenidors 
o tremuges, que hauran de ser cobertes amb lones o plàstics opacs 
a fi d’evitar pols. Les canonades o cintes d’elevació i transport de 
 





material es col·locaran sempre per l’interior del recinte de l’obra. 
Apilament. No es poden acumular terres, runa i deixalles en l’àmbit de domini 
públic, excepte si és per a un termini curt i si s’ha obtingut un 
permís especial de l’Ajuntament, i sempre s’ha de dipositar en 
tremuges o en contenidors homologats. 
Si no es disposa d’aquesta autorització ni d’espais adequats, les 
terres es carregaran directament sobre camions per a la seva 
evacuació immediata. 
A manca d’espai per a col·locar els contenidors en l’àmbit del 
tancament de l’obra, es col·locaran sobre la vorera en el punt més 
proper a la tanca, deixant un pas per als vianants d’un metre i 
quaranta centímetres (1,40 m) d’amplada com a mínim. S’evitarà 
que hi hagi productes que sobresurtin del contenidor. Es netejarà 
diàriament la zona afectada i després de retirat el contenidor. Els 
contenidors, quan no s’utilitzin, hauran de ser retirats. 
Evacuació Si la runa es carrega sobre camions, aquests hauran de portar la 
caixa tapada amb una lona o un plàstic opac a fi d’evitar la 
producció de pols, i el seu transport ho serà a un abocador 
autoritzat. El mateix es farà en els transports dels contenidors. 
 
Proteccions per a evitar la caiguda d’objectes a la via pública 
Al PLA DE SEGURETAT s’especificaran, per cada fase d’obra, les mesures i proteccions previstes 
per a garantir la seguretat de vianants i vehicles i evitar la caiguda d’objectes a la via pública, 
tenint en compte les distàncies, en projecció vertical, entre els treballs en altura, el tancament 
de l’obra i la vorera o zona de pas de vianants o vehicles. 
Bastides Es col·locaran bastides perimetrals a tots els paraments exteriors a la 
construcció a realitzar. 
Les bastides seran metàl·liques i modulars. Tindran una protecció de la caiguda de materials i 
elements formant un entarimat horitzontal a 2,80 m d’alçada, preferentment de peces 
metàl·liques, fixat a l’estructura vertical i horitzontal de la bastida, així com una marquesina 
inclinada en voladís que sobresurti 1,50 m, com a mínim, del pla de la bastida. 
Les bastides seran tapades perimetralment i a tota l’alçada de l’obra, des de l’entarimat de 
visera, amb una xarxa o lones opaques que eviti la caiguda d’objectes i la propagació de pols. 
Xarxes Sempre que s’executin treballs que comportin perill per als vianants, pel risc de 
caiguda de materials o elements, es col·locaran xarxes de protecció entre les plantes, amb 
sistemes homologats, de forjat, perimetrals a totes les façanes. 
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Grues torre En el PLA DE SEGURETAT s’indicarà l’àrea de funcionament del braç i les 
mesures que es prendran en el cas de superar els límits del solar o del tancament de l’obra. 
El carro del qual penja el ganxo de la grua no podrà sobrepassar aquests límits. Si calgués fer-
ho, en algun moment, es prendran les mesures indicades per a càrregues i descàrregues. 
 
20.5. NETEJA I INCIDÈNCIA SOBRE L'AMBIENT QUE AFECTEN L'ÀMBIT PÚBLIC 
Neteja 
Els contractistes netejaran i regaran diàriament l’espai públic afectat per l’activitat de l’obra i 
especialment després d’haver efectuat càrregues i descàrregues o operacions productores de 
pols o deixalles. 
Es vigilarà especialment l’emissió de partícules sòlides (pols, ciment, etc.). 
Caldrà prendre les mesures pertinents per evitar les roderes de fang sobre la xarxa viària a la 
sortida dels camions de l’obra. A tal fi, es disposarà, abans de la sortida del tancament de 
l’obra, una solera de formigó o planxes de “relliga“ de 2 x 1 m, com a mínim, sobre la qual 
s’aturaran els camions i es netejaran per reg amb mànega cada parella de rodes. 
Està prohibit efectuar la neteja de formigoneres al clavegueram públic. 
 
Sorolls. Horari de treball 
Les obres es realitzaran entre les 8,00 i les 20,00 hores dels dies feiners. 
Fora d’aquest horari, només es permet realitzar activitats que no produeixin sorolls més enllà 
d’allò que estableixen les OCAF. Les obres realitzades fora d’aquest horari hauran de ser 
específicament autoritzades per l’Ajuntament. 
Excepcionalment i amb l’objecte de minimitzar les molèsties que determinades operacions 
poden produir sobre l’àmbit públic i la circulació o per motius de seguretat, l’Ajuntament 
podrà obligar que alguns treballs s’executin en dies no feiners o en un horari específic. 
 
Pols 
Es regaran les pistes de circulació de vehicles. 
Es regaran els elements a enderrocar, la runa i tots els materials que puguin produir pols. 
En el tall de peces amb disc s’hi afegirà aigua. 
Les sitges de ciment estaran dotades de filtre. 
 






20.6. RESIDUS QUE AFECTEN A L'ÀMBIT PÚBLIC 
El contractista, dins del Pla de Seguretat i Salut, definirà amb la col·laboració del seu servei de 
prevenció, els procediments de treball per a l’emmagatzematge i retirada de cadascun dels 
diferents tipus de residus que es puguin generar a l’obra. 
El contractista haurà de donar les oportunes instruccions als treballadors i subcontractistes, 
comprovant que ho comprenen i ho compleixen. 
 
 
20.7. CIRCULACIÓ DE VEHICLES I VIANANTS QUE AFECTEN L'ÀMBIT PÚBLIC 
Senyalització i protecció 
Si el pla d’implantació de l’obra comporta la desviació del trànsit rodat o la reducció de vials de 
circulació, s’aplicaran les mesures definides a la Norma de Senyalització d’Obres 8.3- 
Està prohibida la col·locació de senyals no autoritzades pels Serveis Municipals. 
 
Dimensions mínimes d’itineraris i passos per a vianants 
Es respectaran les següents dimensions mínimes: 
En cas de restricció de la vorera, l’amplada de pas per a vianants no serà inferior a un terç (1/3) 
de l’amplada de la vorera existent. 
L’amplada mínima d’itineraris o de passos per a vianants serà d’un metre i quaranta 
centímetres (1,40 m). 
 
Elements de protecció 
Pas vianants Tots els passos de vianants que s’hagin d’habilitar es protegiran, pels dos 
costats, amb tanques o baranes resistents, ancorades o enganxades a terra, 
d’una alçada mínima d’un metre (1 m) amb travesser intermedi i entornpeus 
de vint centímetres (0,20 m) a la base. L’alçada de la passarel·la no 
sobrepassarà els quinze centímetres (0,15 m). 
Els elements que formin les tanques o baranes seran preferentment 
continus. Si són calats, les separacions mínimes no podran ser superiors a 
quinze centímetres (015 m). 
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Forats i rases Si els vianants han de passar per sobre els forats o les rases, es col·locaran 
xapes metàl·liques fixades, de resistència suficient, totalment planes i sense 
ressalts. 
Si els forats o les rases han de ser evitats, les baranes o tanques de protecció 
del pas es col·locaran a 45º en el sentit de la marxa. 
 
Enllumenat i abalisament lluminós 
Els senyals i els elements d’abalisament aniran degudament il·luminats encara que hi hagi 
enllumenat públic. 
S’utilitzarà pintura i material reflectant o fotoluminiscent, tant per a la senyalització vertical i 
horitzontal, com per als elements d’abalisament. 
Els itineraris i passos de vianants estaran convenientment il·luminats al llarg de tot el tram 
(intensitat mínima 20 lux). 
Les bastides de paraments verticals que ocupin vorera o calçada tindran abalisament lluminós i 
elements reflectants a totes les potes en tot el seu perímetre exterior. 
La delimitació d’itineraris o passos per a vianants formada amb tanques metàl·liques de 200 x 
100 cm, tindran abalisament lluminós en tot el seu perímetre. 
 
Abalisament i defensa 
Els elements d’abalisament i defensa a emprar per passos per a vehicles seran els designats 
com tipus TB, TL i TD a la Norma de carreteres 8.3 – IC. amb el següent criteri d’ubicació 
d’elements d’abalisament i defensa:  
En la delimitació de la vora del carril de circulació de vehicles contigu al tancament de l’obra. 
En la delimitació de vores de passos provisionals de circulació de vehicles contigus a passos 
provisionals per a vianants. 
Per impedir la circulació de vehicles per una part d’un carril, per tot un carril o per diversos 
carrils, en estrenyiments de pas i/o disminució del número de carrils. 
En la delimitació de vores en la desviació de carrils en el sentit de circulació, per salvar 
l’obstacle de les obres. 
En la delimitació de vores de nous carrils de circulació per a passos provisionals o per a establir 
una nova ordenació de la circulació, diferent de la que hi havia abans de les obres. 
 





Es col·locaran elements de defensa TD – 1 quan, en vies d’alta densitat de circulació, en vies 
ràpides, en corbes pronunciades, etc.., la possible desviació d’un vehicle de l’itinerari 
assenyalat pugui produir accidents a vianants o a treballadors (desplaçament o enderroc del 
tancament de l’obra o de baranes de protecció de pas de vianants, xoc contra objectes rígids, 
bolcar el vehicle per l’existència de desnivells, etc..,). 
Quan l’espai disponible sigui mínim, s’admetrà la col·locació d’elements de defensa TD – 2. 
 
Paviments provisionals 
El paviment serà dur, no lliscant i sense regruixos diferents dels propis del gravat de les peces. 
Si és de terres, tindrà una compactació del 90% PM (Pròctor Modificat). 
Si cal ampliar la vorera per a pas de vianants per la calçada, es col·locarà un entarimat sobre la 
part ocupada de la calçada formant un pla horitzontal amb la vorera i una barana fixa de 
protecció. 
 
Accessibilitat de persones amb mobilitat reduïda 
Si la via o vies de l’entorn de l’obra estan adaptades d’acord amb el que disposa el Decret 
135/1995 de 24 de març, i no hi ha itinerari alternatiu, els passos o itineraris provisionals 
compliran les següents condicions mínimes: 
Alçada lliure d’obstacles de 2,10 m. 
En els canvis de direcció, l’amplada mínima de pas haurà de permetre inscriure un cercle d’1,5 
m de diàmetre. 
No podran haver-hi escales ni graons aïllats. 
El pendent longitudinal serà com a màxim del 8% i el pendent transversal del 2%. 
El paviment serà dur, no lliscant i sense regruixos diferents als propis del gravat de peces. Si és 
de terres tindrà una compactació del 90% PM (Pròctor Modificat). 
Els guals tindran una amplada mínima d’un metre i vint centímetres (1,20 m) i un pendent 
màxim del 12%. 
Si hi ha itinerari alternatiu, s’indicarà, en els punts de desviació cap a l’itinerari alternatiu, 
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La senyalització i els elements d’abalisament es fixaran de tal manera que impedeixi el seu 
desplaçament i dificulti la seva subtracció. 
La senyalització, l’abalisament, els paviments, l’enllumenat i totes les proteccions dels 
itineraris, desviacions i passos per a vehicles i vianants es conservaran en perfecte estat durant 
la seva vigència, evitant la pèrdua de condicions perceptives o de seguretat. 
Els passos i itineraris es mantindran nets. 
 
Retirada de senyalització i abalisament 
Acabada l’obra es retiraran tots els senyals, elements, dispositius i abalisament implantats. 
El termini màxim per a l’execució d’aquestes operacions serà d’una setmana, un cop acabada 
l’obra o la part d’obra que exigís la seva implantació. 
 
 
21. RICOS DE DANYS A TERCERS I MESURES DE PROTECCIÓ 
Riscos de danys a tercers 
Els riscs que durant les successives fases d'execució de l'obra podrien afectar persones o 
objectes annexos que en depenguin són els següents: 
 Caiguda al mateix nivell. 
 Atropellaments. 
 Col·lisions amb obstacles a la vorera. 
 Caiguda d'objectes. 
Mesures de protecció a tercers 
Es consideraran les següents mesures de protecció per a cobrir el risc de les persones que 
transiten pels voltants de l'obra: 
Muntatge de tanca metàl·lica a base d'elements prefabricats de 2 m. d'alçada, separant el 
perímetre de l'obra, de les zones de trànsit exterior. 
Per a la protecció de persones i vehicles que transitin pels carrers limítrofs, s’instal·larà un 
passadís d’estructura consistent en l’assenyalament, que haurà de ser òptic i lluminós a la nit, 
per a indicar el gàlib de les proteccions al tràfic rodat. Ocasionalment es podrà instal·lar en el 
perímetre de la façana una marquesina en voladís de material resistent. 
Si fos necessari ocupar la vorera durant l’aplec de materials a l’obra, mentre duri la maniobra 
de descàrrega, es canalitzarà el trànsit de vianants per l’interior del passadís de vianants i el de 
vehicles fora de les zones d’afectació de la maniobra, amb protecció a base de reixes 
 





metàl·liques de separació d’àrees i es col·locaran llums de gàlib nocturns i senyals de trànsic 
que avisin als vehicles de la situació de perill. 
En funció del nivell d’intromissió de tercers a l’obra, es pot considerar la conveniència de 
contractar un servei de control d’accessos a l'obra, a càrrec d’un Servei de Vigilància 





22. PREVENCIÓ DE RISCOS CATASATRÒFICS 
Els principals riscos catastròfics considerats com remotament previsibles per aquesta obra són: 
 Incendi, explosió i/o deflagració. 
 Inundació. 
 Col·lapse estructural per maniobres fallides. 
 Atemptat patrimonial contra la Propietat i/o contractistes. 
 Enfonsament de càrregues o aparells d’elevació. 
Per a cobrir las eventualitats pertinents, el Contractista redactarà i inclourà com annex al seu 
Pla de Seguretat i Salut un „Pla d’Emergència Interior“, cobrin les següents mesures mínimes: 
1.- Ordre i neteja general. 
2.- Accessos i vies de circulació interna de l'obra. 
3.- Ubicació d'extintors i d’altres agents extintors. 
4.- Nomenament i formació de la Brigada de Primera Intervenció. 
5.- Punts de trobada. 
6.- Assistència Primers Auxilis. 
 
 
23. PREVIIONS DE SEGURETAT PELS TREBALLS POSTERIORS 
Previsions i informacions útils per efectuar al seu dia, en les degudes condicions de seguretat i 
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A18.1.2 - ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT. ANNEXOS 
  
 





1. ANNEX: FITXES D’ACTIVITATS – RISC – AVALUACIÓ – MESURES 
 
G01 ENDERROCS 
G01.G01 ENDERROCS D'ELEMENTS SOTERRATS A POCA FONDÀRIA 
ENDERROC PER MITJANS MANUALS, MECÀNICS I/O EXPLOSIUS, DE FONAMENTS, PAVIMENTS I 
ELEMENTS A POCA FONDÀRIA 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 2 3 
 Situació: SOBRE ELEMENTS A ENDERROCAR PER DIFICULTAT ALS ACCESSOS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: TERRENY IRREGULAR. MATERIAL MAL APLEGAT  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ I MANTENIMENT DE MATERIALS I EINES  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: MATERIALS MAL APLEGATS  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3 
 Situació: AMB EINES MANUALS O MECÀNIQUES  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: AMB DESTROSSA DE MATERIAL. TALL OXIACETILÈNIC. TALL PER 
RADIAL 
 
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 2 3 4 
 Situació: TERRENY IRREGULAR  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS  
20 EXPLOSIONS 1 3 3 
 Situació: OXIACETILÈ. EMANACIÓ DE GASOS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació:   
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26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 
/12 /14 /20 
/25 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
26 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola 
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-
EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN 
ISO 20347 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
4 /12 /25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, 
de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X011 u Equip de tall oxiacetilènic reglamentari amb sistema de seguretat 
integrat amb porta-ampolles, vàlvules reductores de pressió i 
antirretrocès, manòmetre, mànigues, broques i brides 
normalitzades 
20 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
4 /9 /12 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, 
d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl·liques i rampes articulades, baranes metàl·liques 
reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer 
de 3 mm de gruix 
2 /4 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, 
1 
 





d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl·liques i rampes articulades, baranes metàl·liques 
reglamentàries 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
1 /2 /6 /9 
/12 /14 /25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere 12 /25 
HX11X059 m
2 
Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de 
càrrega de caixa de camió 
4 /17 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 4 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal·lacions de baixa 
tensió 
20 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m 
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i 
amb el desmuntatge inclòs 
4 /12 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /12 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /12 /13 
/14 /17 /20 
/25 /26 /27 
HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, 
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma 
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 
20 
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m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 
/12 /26 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el 
desmuntatge inclòs 
2 
HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió 






Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000033 Sol·licitar habilitació professional del personal encarregat del 
manteniment de l'obra 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000045 Formació 10 /12 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
 





I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /26 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000082 Aïllament del procés 17 
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20 
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000099 Establir una zona de protecció de radi 10 m, en treballs de soldadura i 
tall amb serra radial 
20 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
G01.G02 ENDERROCS D'ESTRUCTURES AÈRIES 
ENDERROC PER MITJANS MANUALS, MECÀNICS I/O EXPLOSIUS D'ELEMENTS EN ALÇADA 
(VIADUCTES, ESTRUCTURES DE FORMIGÓ, D'ACER) 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: TREBALLS EN ALÇADA  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: MATERIAL D'APLEC. PLATAFORMA DE TREBALL INESTABLE  
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 3 2 4 
 Situació: ENDERROCS NO PROGRAMADES 
TALLS MAL APUNTALATS 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ DE RUNA  
5 CAIGUDA D'OBJECTES DESPRESSOS 3 2 4 
 Situació: REALITZACIÓ DE TREBALLS A DIFERENTS NIVELLS  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: APLEC DE MATERIAL  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3 
 Situació: EINES  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
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 Situació: EINES  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: TERRENY IRREGULAR  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3 
 Situació: OXIACETILÈ  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS  
20 EXPLOSIONS 1 3 3 
 Situació: TALL PER OXIACETILÉ  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació: RECORRIDOS DE MAQUINÀRIA DE OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3 
 Situació: MAQUINÀRIA I EINES  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA I EINES  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /5 
/6 /9 /12 /14 
/16 /17 /20 
/25 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
26 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
4 /14 /25 
 
 





MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de 
diferent nivell, superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X011 u Equip de tall oxiacetilènic reglamentari amb sistema de seguretat 
integrat amb porta-ampolles, vàlvules reductores de pressió i 
antirretrocès, manòmetre, mànigues, broques i brides 
normalitzades 
15 /20 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de 
seguretat integrat amb protector de disc inferior fixa, superior 
abatible, aturada d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, 
regle guia longitudinal i transversal 
9 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
4 /9 /12 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat 
amb balaustre de seguretat de reserva d'ancoratge de cable per 
amarrament i lliscament d'equips de protecció individual, d'alçària 
1 m 
1 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb 
sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris, 
normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
3 /4 /5 
HX11X033 u Sac d'aplec de teixit de polipropilè amb tapa de descàrrega 
inferior 
4 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
1 /2 /3 /5 /6 
/12 /14 
HX11X052 u Pont volat semiprefabricat per treballs en ràfecs amb plataforma 
de treball i barana perimetral amb els requisits reglamentaris amb 
sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere. 25 
HX11X059 m
2 
Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de 
càrrega de caixa de camió 
4 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X063 u Encenedor de gúspira amb mànec 15 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 15 
HX11X072 u Detector de tempestes portàtil per treballs de voladures 14 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal·lacions de baixa 
tensió 
20 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
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HX11X079 u Detector d'instal·lacions i serveis soterrats portàtil 16 /17 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb 





SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /12 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /5 
/6 /9 /10 /12 
/15 /16 /17 
/20 /25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el 
desmuntatge inclòs 











Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000018 No alterar bruscament l'estabilitat de l'edifici 3 
I0000019 Realitzar un estudi d´enderroc amb Pla d'Emergència 3 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 /4 /5 
I0000021 Establir punts de referència per a controlar els moviments de 
l'estructura 
3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /12 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la 
realitza 
13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 /26 
/27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
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I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000064 Suspensió de les feines a cobertes inclinades amb vent superior a 40 
km/h 
14 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000091 No soldar sobre contenidors de materials inflamables o explosius 
(pintures, dissolvents, etc) 
20 
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20 
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
G01.G03 ENDERROCS O ARRENCADA D'ELEMENTS 
ENDERROCS PER MITJANS MANUALS I MECÀNICS D'ELEMENTS SUPERFICIALS (SENYALITZACIÓ, 
PROTECCIONS VIÀRIES, LLUMINÀRIES...) 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: ITINERARIS OBRA 
APLECS DE MATERIAL 
SUPERFÍCIES IRREGULARS DE TREBALL 
 
 





4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ I TRANSPORT DE MATERIALS ENDERROCATS  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3 
 Situació: MANIPULACIÓ D'EINES  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: INEXISTÈNCIA DE ZONES DE SEGURETAT 
ÚS DEL MARTELL PNEUMÀTIC 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: ELEVACIÓ I CARRETEIG DE MATERIAL, I ENDERROCS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES EXISTENTS  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS I PARTÍCULES GENERADES ALS ENDERROCS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 3 2 4 
 Situació: ITINERARIS DE VEHICLES PROPIS DE L'OBRA I TRANSPORT  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3 
 Situació: MAQUINÀRIA ENDERROCS: MARTELL, COMPRESSOR  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: CABINA MÀQUINES 
MARTELL PNEUMÀTIC 
 
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
2 /4 /9 /10 
/16 /17 /25 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura 
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament, 
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
26 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola 
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-
14 
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EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN 
ISO 20347 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, 
de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
4 /9 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
2 /14 
HX11X054 u Instal·lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode 
connectat a terra en rails de grua torre, masses metàl·liques, 
quadres elèctrics, conductors de protecció 
16 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A 
d'intensitat nominal 
16 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere 25 
HX11X059 m
2 
Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de 
càrrega de caixa de camió 
4 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal·lacions de baixa 
tensió 
16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 14 
HX11X079 u Detector d'instal·lacions i serveis soterrats portàtil 16 /17 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X084 m Tanca mòbil de 2 m d'alçària, de malla electrosoldada de 90x150 
mm i de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm 











SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m 
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i 
amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
2 /4 /9 /10 
/14 /16 /17 
/25 /26 /27 






Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
2 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 2 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 2 
I0000013 Ordre i neteja 17 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un 
procediment de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /13 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la 
realitza 
13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
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I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 




G02 MOVIMENTS DE TERRES 
G02.G01 REBAIX DE TERRENY SENSE I AMB TALUSSOS, I PRETALL EN TALUSSOS I REPOSICIÓ EN 
DESMUNT 
EXCAVACIÓ DE TERRENY MITJANÇANT LA FORMACIÓ O NO DE TALUSSOS ESTABLES 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 1 2 
 Situació: REALITZACIÓ DE TALUSSOS I DESMUNTS DE MÉS DE 2 m. 
ACCÉS A LA ZONA DE TREBALL 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: ITINERARIS D'OBRA 
IRREGULARIDAD DEL ÀREA DE TREBALL 
ACCÉS A L'EXCAVACIÓ 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 2 3 
 Situació: INESTABILITAT EN TALUSSOS DE FORTA PENDENT  
 





TREBALLS EN RASES 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 
ACCÉS ALS TALLS 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: MOBILITAT DE LA MAQUINÀRIA 
 
 
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL, ZONES DE PAS 
BASES NIVELLADES PER RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2 
 Situació: TREBALLS I MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS ALS EXTERIORS  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: EXISTÈNCIA D'INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES SOTERRADES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS GENERAT EN LA EXCAVACIÓ I EN LES ZONES DE PAS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació: MAQUINÀRIA PRESENT EN OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /6 
/10 /12 /14 
/16 /25 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura 
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament, 
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 26 
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352-2 i UNE-EN 458 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola 
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-
EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN 
ISO 20347 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, 




MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
12 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
1 /2 /12 /14 
/25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere 25 
HX11X059 m
2 
Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de 
càrrega de caixa de camió 
17 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X079 u Detector d'instal·lacions i serveis soterrats portàtil 16 /17 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
1 /25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 




SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 12 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 1 /2 /3 /6 
 





fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
/10 /12 /16 
/17 /25 /26 
/27 







Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 /10 /12 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000023 Sol·licitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 10 /12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la 
realitza 
13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /26 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
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I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
G02.G03 EXCAVACIÓ DE RASES I POUS 
EXCAVACIÓ DE RASES I POUS MITJANÇANT MITJANS MANUALS I/O MECÀNICS AMB O SENSE 
ENTIBACIÓ 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: ACCÉS FONS D'EXCAVACIÓ 
CIRCULACIÓ PERIMETRAL DE LA RASA 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 
APLEC DE MATERIAL 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4 
 Situació: ESTABILITAT DE L'EXCAVACIÓ 
COL·LOCACIÓ DE L'ESTINTOLAMENT 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: EINES MANUALS I/O MECÀNIQUES  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: ESTABILITAT DE LA MAQUINÀRIA 
RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
ZONES DE PAS DELIMITADES 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2 
 Situació: TREBALLS MANUALS D'EXCAVACIÓ I EXTRACCIÓ DE TERRES  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
 





16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: EXISTÈNCIA D'INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES SOTERRADES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS TERRES  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR D'OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /14 /16 
/25 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
26 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
3 /9 /25 
 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
9 /12 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, 
d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl·liques i rampes articulades, baranes metàl·liques 
reglamentàries 
1 
HX11X035 u Estrebat i apuntalament de rases de serveis amb malla tèxtil de 
poliamida d'alta tenacitat i accionament hidràulic des de l'exterior 
de la rasa 
3 
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HX11X036 u Estrebat i apuntalament interior de rases amb escuts i 
estampidors interiors hidràulics o roscats 
3 
HX11X045 u Estrebat de pou circular amb tensor 1 /3 
HX11X046 u Estrebat de pou rectangular amb tensor 1 /3 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 3 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
1 /2 /6 /12 
/14 /25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere 25 
HX11X059 m
2 
Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de 
càrrega de caixa de camió 
17 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 3 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X079 u Detector d’instal·lacions i serveis soterrats portàtil 16 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 
 
14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HX11XG11 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i 3,2 m de llargària 1 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, 
amb 3 peces telescòpiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una 
alçada màxima d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i 
piqueta de connexió a terra 
16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /17 /25 
/26 /27 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el 
desmuntatge inclòs 
9 /12 /25 
 
 






Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000021 Establir punts de referència per a controlar els moviments de 
l'estructura 
3 
I0000023 Sol·licitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 12 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /12 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000083 Dispositius d'alarma 16 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
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I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
  
G02.G04 REBLIMENTS SUPERFICIALS, TERRAPLENS / PEDRAPLENS 
FORMACIÓ DE REBLERTS I TERRAPLENS AMB TERRES O PEDRES (PRÒPIES DE L'OBRA O NO) AMB 
MITJANS MECÀNICS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 2 2 
 Situació: CIRCULACIÓ EN VORES DE TERRAPLENAT 
ACCÉS A ZONES DE TREBALL 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL 
ACCÉS A ZONES DE TREBALL 
APLEC DE TERRES 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 1 2 2 
 Situació: INESTABILITAT DE TALUSSOS  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: MANUTENCIÓ DE TERRES O BLOCS DE PEDRA AL TALL 
NO RESPECTAR DISTÀNCIA DE SEGURETAT 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: INESTABILITAT DEL VEHICLE: RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
ZONES DE CIRCULACIÓ EN CONDICIONS 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2 
 Situació: TREBALLS MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR DE VEHICLES  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
 





27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /6 
/12 /14 /25 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
26 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
25 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
4 /12 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 3 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
1 /2 /6 /12 
/14 /25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere 4 /12 /25 
HX11X059 m
2 
Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de 
càrrega de caixa de camió 
4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m 
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i 
amb el desmuntatge inclòs 
4 /12 /25 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/12 /25 /26 
/27 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el 
desmuntatge inclòs 





Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 /4 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000023 Sol·licitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
 





I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
  
G02.G05 CÀRREGA I TRANSPORT DE TERRES O RUNES 
CÀRREGA MECÀNICA SOBRE CAMIÓ DE TERRES, PEDRES O RUNA PROCEDENTS DE L'EXCAVACIÓ EN 
OBRA PER A TRANSPORT POSTERIOR A LA MATEIXA OBRA O A ABOCADOR 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT ZONA DE TREBALL 
ACCÉS AL TALL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: FEINES DE CÀRREGA DE CAMIONS 
CAMIONS SOBRECÀRREGATS 
MAQUINÀRIA NO ADIENT 
 
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 3 4 
 Situació: MAQUINÀRIA NO ADIENT  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 2 3 4 
 Situació: IRREGULARITAT DE SUPERFÍCIE DE TREBALL I ITINERARIS OBRA 
ESTABILITAT DELS RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2 
 Situació: TREBALLS MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 1 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
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17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 2 3 
 Situació: POLS DE L'EXCAVACIÓ, CÀRREGA I TRANSPORT DE TERRES  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4 
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR D'OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
2 /4 /11 /12 
/14 /25 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
26 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 




MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
4 /11 /12 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
2 /12 /14 /25
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere 12 /25 
HX11X059 m
2 
Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de 
càrrega de caixa de camió 
4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
 





HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m 
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i 
amb el desmuntatge inclòs 
12 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
2 /4 /11 /12 




Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
2 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 2 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 2 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspeses 11 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
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I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 






G03.G01 SUPERFICIALS ( RASES - POUS - LLOSES - ENCEPS - BIGUES DE LLIGAT - MURS GUIA ) 
EXECUCIÓ DE FONAMENTS SUPERFICIALS (EXCAVACIÓ, ARMAT, FORMIGONAT, CURAT) AMB 
MITJANS MECÀNICS I/O MANUALS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 1 1 
 Situació: CAIGUDES DINS DE RASES, POUS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR OBRA 
MUNTATGE D'ENCOFRATS, ARMADURES, FORMIGONAT 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: CAIGUDA D'ELEMENTS EN L'EXECUCIÓ D'ENCOFRAT , ARMAT , 
FORMIGONAT 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: COL·LOCACIÓ D'ARMADURES  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: TALLS AMB SERRA CIRCULAR: ENCOFRAT, ARMAT  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: MUNTATGE ENCOFRAT, ARMADURES 
ESCAPÇAT DE PILOTIS: UTILITZACIÓ DEL MARTELL PNEUMÀTIC 
 
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 1 2 2 
 





 Situació: MUNTATGE D'ENCOFRAT 
FORMIGONERA 
FEINES DE FORMIGONAT 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: CARETEIG DE MATERIAL PER AL SEU TRACTAMENT: TALLERS 
FERRALLA, ENCOFRADORS 
 
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: ÚS DE MAQUINÀRIA 
CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES 
 
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS (CENTRAL FORMIGONERA PRÒPIA A OBRA) 
POLS TERRA 
 
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS 
O AL·LERGÈNIQUES) 
2 1 2 
 Situació: CONTACTES AMB CIMENT (FORMIGÓ)  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR OBRA DE CAMIONS EN OPERACIONS DE 
COL·LOCACIÓ D'ARMADURES, FORMIGONAT, SUBMINISTRAMENT DE 
MATERIALS 
 
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA 
TALLERS (FERRALLA, ENCOFRATS...) 
 
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 
/11 /14 /16 
/18 /25 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
26 
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MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de 
seguretat integrat amb protector de disc inferior fixa, superior 
abatible, aturada d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, 
regle guia longitudinal i transversal 
9 /10 /11 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
4 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 11 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, 
d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl·liques i rampes articulades, baranes metàl·liques 
reglamentàries 
1 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 16 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 9 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 4 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
1 /2 /6 /14 
/25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere 25 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X079 u Detector d'instal·lacions i serveis soterrats portàtil 16 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /13 
/14 /16 /17 
 





29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
/18 /25 /26 
/27 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el 
desmuntatge inclòs 




Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 /2 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 /2 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 /2 
I0000013 Ordre i neteja 1 /2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 1 /2 /6 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'embolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un 
procediment de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /13 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /18 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
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I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la 
realitza 
13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /26 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 




G08.G01 PAVIMENTS AMORFS ( FORMIGÓ, SUBBASES, TERRA, SAULO, BITUMINOSOS I REGS ) 
EXECUCIÓ I MANTENIMENT DE PAVIMENTS CONTINUS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3 
 Situació: TREBALLS EN VORES DE TALÚS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3 
 Situació: ITINERARI OBRA 
APLECS DE MATERIAL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 2 2 
 Situació: TRANSPORT DE BETUMS, TERRES, QUITRANS...  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: TREPITJADES SOBRE ELEMENTS CALENTS. BETUMS, QUITRANS...  
 





9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 1 2 2 
 Situació: ÚS D'EINES MANUALS 
COPS AMB MAQUINÀRIA 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I ESTESA DE BETUMS, QUITRANS...  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 1 2 2 
 Situació: MAQUINÀRIA PRÒPIA DE L'OBRA  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: MAQUINÀRIA DE COMPACTACIÓ EN LA PROXIMITAT DE LES VORES  
DEL TALÚS 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: ÚS D'EINES MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3 
 Situació: COL·LOCACIÓ DE BETUMS  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 2 2 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES 
CONTACTES AMB INSTAL·LACIONS EXISTENTS 
 
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS DE LA CIRCULACIÓ DE VEHICLES 
POLS DE SITGES DE CIMENT 
 
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: CIRCULACIÓ ALIENA I PRÒPIA DE L'OBRA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 1 2 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/15 /16 /25 
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H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura 
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament, 
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
14 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola 
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-
EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN 
ISO 20347 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
12 /25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, 




MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat 
amb tots els requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a 
la realització d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs 
en alçada 
1 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de 
caigudes a diferent nivell entre muntants d'escala i/o d'alçada pel 
forat interior 
1 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de 
seguretat integrat amb protector de disc inferior fixa, superior 
abatible, aturada d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, 
regle guia longitudinal i transversal 
9 /10 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
12 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 11 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat 
amb balaustre de seguretat de reserva d'ancoratge de cable per 
amarrament i lliscament d'equips de protecció individual, d'alçària 
1 m 
1 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, 
d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl·liques i rampes articulades, baranes metàl·liques 
reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer 
de 3 mm de gruix 
2 
 





HX11X025 u Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 13 
HX11X031 u Sistema de ventilació forçada en túnels i zones tancades 14 /17 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 13 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal·lació elèctrica de 
l'obra amb sistema de protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
2 /6 /9 /14 
/25 
HX11X053 u Plataforma metàl·lica en voladiu per descàrrega de material en 
façanes amb trapa practicable per al pas del cable de la grua amb 
sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X054 u Instal·lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode 
connectat a terra en rails de grua torre, masses metàl·liques, 
quadres elèctrics, conductors de protecció 
16 





Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a 
l'obra de 10x10 cm i de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a 
proteccions horitzontals de forats en sostres de 5 m de D com a 
màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere 12 /25 
HX11X059 m
2 
Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de 
càrrega de caixa de camió 
4 /10 
HX11X061 u Retenidor de pilota de neteja incorporat a l'equip de bombeig del 
formigó 
9 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal·lacions de baixa 
tensió 
16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /14 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb 
boques de descàrrega, brides i acoblament, col·locat i amb el 
desmuntatge inclòs 
6 /10 /17 
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HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col·locat i amb el 
desmuntatge inclòs 
16 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, 
amb 3 perches telescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i 
una alçada màxima d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i 
piqueta de connexió a terra 
16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m 
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i 
amb el desmuntatge inclòs 
12 /25 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 12 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/13 /14 /15 
/16 /17 /27 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 
/11 /15 







Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
 





I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un 
procediment de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 /15 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /11 /12 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000045 Formació 10 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 /15 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
G08.G02 PECES (PEDRA, CERÀMICA, MORTER, ETC. ) 
EXECUCIÓ I MANTENIMENT DE PAVIMENTS DISCONTINUS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: ITINERARI D'OBRA  
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IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 1 2 
 Situació: TRANSPORT DE MATERIAL 
MANIPULACIÓ DE BLOCS DE PEDRA 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: ITINERARI D'OBRA 
APLECS DE MATERIAL 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 1 2 
 Situació: ÚS D'EINES MANUALS  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 1 2 2 
 Situació: TALL EN SEC DE PECES, PEDRES 
RETIRADA DE RUNA 
 
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ DE MATERIAL PRÒXIM A TALUSSOS  
13 SOBREESFORÇOS 2 1 2 
 Situació: MANIPULACIÓ DE MATERIALS 
ÚS D'EINES MANUALS 
 
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES 
EXISTENCIA D'INSTAL·LACIONS SOTERRADES 
DESCÀRREGA DE MATERIAL 
 
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS DE TERRES, CONFECCIÓ DE MORTER, TALL DE PEDRA, 
CERÀMICA 
 
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS 
O AL·LERGÈNIQUES) 
2 1 2 
 Situació: CONTACTES AMB MORTER (CIMENT)  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació: CIRCULACIÓ ALIENA I PRÒPIA D'OBRA 
FEINES DE MANTENIMIENT 
 
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 





Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
2 /4 /6 /9 
/12 /14 /16 
/18 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura 
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament, 
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
9 /10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
26 
H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de 
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques 
interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340 
2 /4 /6 /9 
/10 /12 /14 
/16 /18 /25 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
4 /25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, 
de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
4 /12 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, 
d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl·liques i rampes articulades, baranes metàl·liques 
reglamentàries 
2 
HX11X031 u Sistema de ventilació forçada en túnels i zones tancades 14 /17 
HX11X037 u Sitja-barrejadora per a la confecció de morter 17 /18 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de 
prefabricats 
4 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
2 /6 /14 /25 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A 
d'intensitat nominal 
16 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere 12 /25 
HX11X059 m
2 
Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de 
càrrega de caixa de camió 
4 /10 
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HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 4 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X070 u Recipient metàl·lic per a la manutenció de materials a granel per a 
una càrrega màxima de 1200 kg 
4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 14 
HX11X079 u Detector d'instal·lacions i serveis soterrats portàtil 16 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 





SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m 
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i 
amb el desmuntatge inclòs 
4 /12 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
2 /4 /6 /9 
/10 /12 /13 
/14 /16 /17 
/18 /25 /26 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el 
desmuntatge inclòs 
2 /4 /6 /10 




Codi Descripció Riscos 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
 





I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'embolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un 
procediment de treball específic 
4 
I0000033 Sol·licitar habilitació professional del personal encarregat del 
manteniment de l'obra 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /12 /13 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /18 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pesats i més manejables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 17 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /26 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000080 Elecció dels materials al disseny del projecte 17 
I0000084 Tall de material ceràmic per via humida 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
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I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 




G09 PROTECCIONS I SENYALITZACIÓ 
G09.G01 COL·LOCACIÓ DE BARANES I SENYALS AMB SUPORTS METÀL·LICS 
COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS DE PROTECCIÓ I SENYALITZACIÓ AMB SUPORTS METÀL·LICS EN VIES DE 
CIRCULACIÓ I ZONES URBANITZADES 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS PROPERS A DESNIVELLS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: ITINERARIS D'OBRA 
IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: TRANSPORT I MANIPULACIÓ DE MATERIALS 
 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 2 2 
 Situació: SUPERFÍCIE DE TREBALL 
APLECS DE MATERIAL 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: ÚS D'EINES MANUALS 
COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 1 2 
 Situació: CARRETEIG DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES O INDIRECTES  
 





CONTACTES EN SOLDADURA ELÈCTRICA 
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2 
 Situació: POLS Y PARTICULES GENERADES EN TALLS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: VEHICLES PROPIS D'OBRA I ALIENS  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 
/16 /25 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
 
14 
H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a 
ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de 
cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 
i UNE-EN 420 
9 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola 
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-
EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN 
ISO 20347 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
4 /25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, 
de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb 
sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
4 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de 2 /4 
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seguretat amb tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, 
d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl·liques i rampes articulades, baranes metàl·liques 
reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer 
de 3 mm de gruix 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, 
d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl·liques i rampes articulades, baranes metàl·liques 
reglamentàries 
1 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 16 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de 
prefabricats 
4 
HX11X044 u Gàbia prefabricada per treballs de soldadura ancorada a 
l'estructura 
1 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal·lació elèctrica de 
l'obra amb sistema de protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
1 /2 /6 /9 
/14 /25 
HX11X054 u Instal·lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode 
connectat a terra en rails de grua torre, masses metàl·liques, 
quadres elèctrics, conductors de protecció 
16 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A 
d'intensitat nominal 
16 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrere 25 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X064 u Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 4 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /9 /14 
HX11X079 u Detector d'instal·lacions i serveis soterrats portàtil 16 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i 
alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca 
25 
 





de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 




SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m 
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i 
amb el desmuntatge inclòs 
4 /25 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/13 /14 /16 
/17 /25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /6 /9 






Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
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I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'embolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un 
procediment de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /13 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000078 Evitar processos de divisió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 













G10 INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 
G10.G01 INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES BAIXA TENSIÓ 
OPERACIONS DE MUNTATGE, MOVIMENT DE MECANISME I EQUIPS, CONNEXIONS DE LÍNIES, 
CONNEXIÓ A XARXA, PROVES I POSTA EN FUNCIONAMENT D'INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES DE 
BAIXA TENSIÓ 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: MUNTATGE I MANTENIMENT D'INSTAL·LALCIONS: ÚS DE 
BANQUETES, BORRIQUETES, BASTIDES 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 2 2 
 Situació: SUPERFÍCIE IRREGULAR DE TREBALL  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: MANUTENCIÓ, COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS PESANTS  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: SUPERFÍCIE DE TREBALL  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 1 2 
 Situació: COPS AMB EQUIPS 
PELAT DE CABLES 
ÚS D'EINES MANUALS 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2 
 Situació: EXECUCIÓ DE PERFORADORES PER A FIXACIÓ D'INSTALACIONS  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 1 3 3 
 Situació: INSTALACIÓ D'ARMARIS  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 2 3 4 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES 
PROVES D'INSTAL·LACIONS 
 
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
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EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /14 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura 
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament, 
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 /14 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
14 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola 
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-
EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN 
ISO 20347 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
4 /11 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, 




MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat 
amb tots els requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a 
la realització d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs 
en alçada 
1 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de 
caigudes a diferent nivell entre muntants d'escala i/o d'alçada pel 
forat interior 
1 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb 
sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X008 u Plataforma motoritzada sobre màstil amb sistema de seguretat 
integrat 
1 
HX11X009 u Pont penjant metàl·lic suspès amb amb baranes reglamentàries, 
cabrestants, amb doble cable de seguretat amb dispositiu 
d'autoretenció, subjectat a pescants amb ancoratges amb sistema 
de seguretat integrat 
 
1 
HX11X010 u Bastida amb cavallets i sistema de seguretat amb tots els requisits 1 
 






HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X015 u Premarc metàl·lic amb sistema de seguretat integrat contra 
caigudes a diferent nivell 
1 
HX11X018 u Paletitzat i empaquetat o fleixat normalitzat 4 /11 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb 
sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris, 
normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
4 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, 
d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl·liques i rampes articulades, baranes metàl·liques 
reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer 
de 3 mm de gruix 
4 
HX11X023 u Protector de mans per a cisellar 9 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 16 
HX11X025 u Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 13 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 9 
HX11X033 u Sac d'aplec de teixit de polipropilè amb tapa de descàrrega 
inferior 
4 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 4 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de 
prefabricats 
4 /11 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal·lació elèctrica de 
l'obra amb sistema de protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
2 /6 /14 
HX11X053 u Plataforma metàl·lica en voladiu per descàrrega de material en 
façanes amb trapa practicable per al pas del cable de la grua amb 
sistema de seguretat integrat 
4 
HX11X054 u Instal·lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode 
connectat a terra en rails de grua torre, masses metàl·liques, 
quadres elèctrics, conductors de protecció 
16 





Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a 
l'obra de 10x10 cm i de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a 
proteccions horitzontals de forats en sostres de 5 m de D com a 
1 
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màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 /11 
HX11X064 u Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 11 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 /11 
HX11X070 u Recipient metàl·lic per a la manutenció de materials a granel per a 
una càrrega màxima de 1200 kg 
4 
HX11X071 u Plataforma aïllant de base per treball en quadres elèctrics de 
distribució d'1x1 m i de 3 mm de gruix 
16 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal·lacions de baixa 
tensió 
16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col·locat i amb el 
desmuntatge inclòs 
16 
HX11XG05 u Comporta basculant per a subministrament de material, 
d'estructura tubular acoblat a la barana 
1 
HX11XG10 u Banqueta aïllant de potes fixas per a treball en tensió, 16 
HX11XG11 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i 3,2 m de llargària 16 
HX11XG12 u Bastida tubular dielèctrica de polièster i fibra de vidre, de 2,5 m 
d'alçària i 3,5 m de llargària 
16 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, 
amb 3 perches telescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i 
una alçada màxima d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i 




SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 
 
4 /11 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /13 
/14 /16 
 








Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000007 Adoptar les mesures preventives necessàries per al manteniment 
correcte posterior 
1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000011 Incorporar al projecte mesures de protecció per al muntatge i 
manteniment de la instal·lació 
1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000017 Als plans inclinats, treballar sobre superfícies rugoses i no lliscants 2 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 
 
4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'embolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un 
procediment de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 /11 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /13 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000045 Formació 10 /11 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
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I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la 
realitza 
13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pessats i més manegables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000064 Suspensió de les feines a cobertes inclinades amb vent superior a 40 
km/h 
14 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
 
 
G11 INSTAL·LACIONS D'ENLLUMENAT 
G11.G01 INSTAL·LACIONS D'ENLLUMENAT 
OPERACIONS DE MUNTATGE, MOVIMENT DE SUPORTS I LLUMINÀRIES, CONNEXIONS DE LÍNIES, 
CONNEXIÓ A XARXA, PROVES I POSTA EN FUNCIONAMENT D’INSTAL·LACIONS D'ENLLUMENAT 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: OPERACIONS D'INSTAL·LACIÓ DE LLUMINÀRIES  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 2 2 
 Situació: SUPERFÍCIE DE TREBALL  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 2 2 
 Situació: TRANSPORT, MANIPULACIÓ I COL·LOCACIÓ D'INSTAL·LACIONS  
 





9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 1 2 
 Situació: ÚS D'EINES MANUALS  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2 
 Situació: PROCESSOS DE COL·LOCACIÓ, ENCAIX D'ELEMENTS  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: CARRETEIG DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 2 3 4 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES 
PROVES D'INSTAL·LACIONS 
 
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació: VEHICLES PROPIS I ALIENS A L'OBRA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb 
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /9 
/10 /14 /16 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura 
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament, 
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 /14 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 
352-2 i UNE-EN 458 
14 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola 
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-
EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN 
ISO 20347 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a 
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 
4 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, 
de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat 1 
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amb tots els requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a 
la realització d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs 
en alçada 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de 
caigudes a diferent nivell entre muntants d'escala i/o d'alçada pel 
forat interior 
1 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb 
sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X008 u Plataforma motoritzada sobre màstil amb sistema de seguretat 
integrat 
1 
HX11X009 u Pont penjant metàl·lic suspès amb amb baranes reglamentàries, 
cabrestants, amb doble cable de seguretat amb dispositiu 
d'autoretenció, subjectat a pescants amb ancoratges amb sistema 
de seguretat integrat 
1 
HX11X010 u Bastida amb cavallets i sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris 
1 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X015 u Premarc metàl·lic amb sistema de seguretat integrat contra 
caigudes a diferent nivell 
1 
HX11X018 u Paletitzat i empaquetat o fleixat normalitzat 4 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb 
sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris, 
normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
4 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, 
d'amplària 1,1 m, amb paviment de entramat de platines 
metàl·liques i rampes articulades, baranes metàl·liques 
reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer 
de 3 mm de gruix 
4 
HX11X023 u Protector de mans per a cisellar 9 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 16 
HX11X025 u Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 13 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 9 
HX11X033 u Sac d'aplec de teixit de polipropilè amb tapa de descàrrega 
inferior 
4 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 4 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de 
prefabricats 
4 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal·lació elèctrica de 
l'obra amb sistema de protecció integrat 
16 
 





HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 
250 lux 
2 /14 /25 
HX11X053 u Plataforma metàl·lica en voladiu per descàrrega de material en 
façanes amb trapa practicable per al pas del cable de la grua amb 
sistema de seguretat integrat 
4 
HX11X054 u Instal·lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode 
connectat a terra en rails de grua torre, masses metàl·liques, 
quadres elèctrics, conductors de protecció 
16 





Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a 
l'obra de 10x10 cm i de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a 
proteccions horitzontals de forats en sostres de 5 m de D com a 
màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X064 u Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X070 u Recipient metàl·lic per a la manutenció de materials a granel per a 
una càrrega màxima de 1200 kg 
4 
HX11X071 u Plataforma aïllant de base per treball en quadres elèctrics de 
distribució d'1x1 m i de 3 mm de gruix 
16 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal·lacions de baixa 
tensió 
16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col·locat i amb el 
desmuntatge inclòs 
16 
HX11XG05 u Comporta basculant per a subministrament de material, 
d'estructura tubular acoblat a la barana 
1 
HX11XG10 u Banqueta aïllant de potes fixes per a treball en tensió, 16 
HX11XG11 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i 3,2 m de llargària 16 
HX11XG12 u Bastida tubular dielèctrica de polièster i fibra de vidre, de 2,5 m 
d'alçària i 3,5 m de llargària 
16 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, 
amb 3 peces telescòpiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una 
alçada màxima d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i 
16 
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piqueta de connexió a terra 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
 
Codi UA Descripció Riscos 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre 
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal 
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /9 





Codi Descripció Riscos 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 /25 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000011 Incorporar al projecte mesures de protecció per al muntatge i 
manteniment de la instal·lació 
1 
I0000013 Ordre i neteja 2 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 /25 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000045 Formació 10 /13 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pesats i més manejables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
 





I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000064 Suspensió de les feines a cobertes inclinades amb vent superior a 40 
km/h 
14 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 




Projecte de remodelació del Túnel de l´Oreneta per l´adaptació als nous nivells de seguretat
Pressupost de Seguretat i Salut
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 1Data: 09/05/15
MÀ D'OBRA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €41,81h Oficial 1aA0121000
 €41,81h Oficial 1a ferrallistaA0124000
 €43,19h Oficial 1a muntadorA012M000
 €37,12h Ajudant ferrallistaA0134000
 €37,12h Ajudant muntadorA013M000
 €34,96h ManobreA0140000
 €36,18h Manobre especialistaA0150000
 €19,02h Manobre per a seguretat i salutA01H4000
Projecte de remodelació del Túnel de l´Oreneta per l´adaptació als nous nivells de seguretat
Pressupost de Seguretat i Salut
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 2Data: 09/05/15
MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €1,96kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mmB0A14200
 €1,05kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >=
400 N/mm2
B0B27000
 €0,80m Tauló de fusta de pi per a 10 usosB0D21030
 €10,77u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
B1411111
 €10,88u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167
i UNE-EN 168
B1421110
 €0,42u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons
UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458
B1431101
 €2,91u Mascareta de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 140
B1445003
 €4,36u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió
per a ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós
sobre suport de cotó i subjecció elàstica al canell,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
B1455710
 €19,82u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà,
folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible amb
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons
UNE-EN 511 i UNE-EN 420
B1457520
 €10,06u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb
sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
B1461110
 €15,40u Camisa de treball, de cotó, amb butxaques exteriorsB1482111
 €23,18u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals
en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologats segons UNE-EN 340
B1483344
 €32,91u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit
i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
B1485800
 €7,97u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix,
homologat segons UNE-EN 340
B1487350
 €0,80m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb
malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm
de diàmetre, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de
diàmetre per a fixar a peus prefabricats de formigó, per
a 20 usos, per a seguretat i salut
B1Z6211A
 €0,15u Dau de formigó de 38 kg per a peu de tanca mòbil de
malla d'acer i per a 20 usos, per a seguretat i salut
B1Z6AF0A
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MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €1,65kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a
col·locar amb soldadura i amb una capa d'imprimació
antioxidant
B44Z501A
 €21,43u Senyal manual per a senyalistaBBB2A001
 €11,19u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i
banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°
en color vermell, de diàmetre 29 cm, per ésser vista
fins 12 m
BBBAA005
 €14,60u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat
major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de distància
BBBAC005
 €16,47u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb
llegenda indicativa de prohibició, amb el text en negre
sobre fons vermell, de forma rectangular, amb el cantell
negre, costat major 29 cm, per ésser vist fins 12 m
BBBAD015
 €37,47u Con d'abalisament de plàstic reflector de 75 cm
d'alçària, per a 2 usos
BBC12502
 €0,29m Cinta d'abalisamentBBC19000
 €40,03u Llumenera amb làmpada fixa de color ambreBBC1JF00
 €23,70m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m
d'alçària, per a 4 usos
BBC1KJ04
 €66,02u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió
incorporada, pintat
BM311611
 €0,51u Part proporcional d'elements especials per a extintorsBMY31000
 €259,91mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic,
d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic de 220
l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb
manteniment inclòs
BQU15Q0A
 €183,83mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament
de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
BQU1A20A
 €200,54mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria,
aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
BQU1H23A
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MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €97,01u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos
BQU22303
 €139,64u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària,
amb capacitat per a 5 persones per a 4 usos
BQU25700
 €166,64u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de
llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones per a 4 usos
BQU27900
 €195,98u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usosBQU2AF02
 €161,01u Forn microones, per a 2 usosBQU2E002
 €96,10u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de
capacitat
BQU2GF00
 €207,87u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
BQUA1100
 €1,67u Penja-robes per a dutxaBQZ1P000
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ELEMENTS COMPOSTOS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €1,52kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €10,77u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812





 €10,88u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167
i UNE-EN 168





 €0,42u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons
UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458





 €2,91u Mascareta de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 140





 €4,36u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió
per a ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós
sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
H1455710 Rend.: 1,000P- 5
€
4,360004,360004,3600000ET5710
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
4,36000 4,36000
4,36000
 €19,82u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà,
folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons
UNE-EN 511 i UNE-EN 420





 €10,06u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb
sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347










 €23,18u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals
en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologats segons UNE-EN 340
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
23,17999
 €32,91u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit
i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471





 €7,97u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix,
homologat segons UNE-EN 340





 €41,86u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,
de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100
clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs









 €77,54h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de
les proteccions
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
153,53992
 €35,31h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics
de l'obra





 €2,75m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb
malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm
de D, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat
a peus prefabricats de formigó, i amb el desmuntatge
inclòs













 €62,97u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i
banda transversal descendent d'esquerra a dreta a
45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i
amb el desmuntatge inclòs




Projecte de remodelació del Túnel de l´Oreneta per l´adaptació als nous nivells de seguretat
Pressupost de Seguretat i Salut
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 10Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA





 €49,91u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat
major 29 cm, per ser vista fins 12 m de distància, fixada
i amb el desmuntatge inclòs














 €2,77m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el
desmuntatge inclòs
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €41,80u Llumenera amb làmpada fixa de color ambre i amb el
desmuntatge inclòs







 €11,60m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m
d'alçària i amb el desmuntatge inclòs







 €82,83u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs









 €259,91mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic,
d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic de 220
l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb
manteniment inclòs
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
259,90993
 €183,83mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament
de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial





 €200,54mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria,
aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial





 €105,97u Armari metàl·lic individual de doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €40,29u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària,
amb capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs







 €54,20u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de
llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs







 €208,52u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i
amb el desmuntatge inclòs







 €162,86u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
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NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
325,63795
 €99,68u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de
capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs







 €3,46u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs







 €207,87u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball





 €54.434,11pa Partida alçada a justificar a disposició del coordinador
de seguretat i salut al llarg de les obres
HX00010 Rend.: 1,000P- 35
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1. DEFINICIÓ I ABAST DEL PLEC 
1.1. OBJECTE 
Aquest Plec de Condicions de l’Estudi de Seguretat i Salut comprèn el conjunt d'especificacions 
que hauran d’acomplir tant el Pla de Seguretat i Salut del Contractista com a document de 
Gestió Preventiva (Planificació, Organització, Execució i Control) de l’obra, les diferents 
proteccions a emprar per la reducció dels riscos (Mitjans Auxiliars d’Utilitat Preventiva, 
Sistemes de Protecció Col·lectiva, Equips de Protecció Individual), Implantacions provisionals 
per a la Salubritat i Confort dels treballadors, així com les tècniques de la seva implementació a 
l’obra i les que hauran de manar l’execució de qualsevol tipus d’instal·lacions i d’obres 
accessòries. Per a qualsevol tipus d’especificació no inclosa en aquest Plec, es tindran en 
compte les condicions tècniques que es derivin d’entendre com a normes d’aplicació: 
Tots aquells continguts al: 
 Plec General de Condicions Tècniques de l’Edificació’‘, confeccionat pel Centre 
Experimental d’Arquitectura, aprovat pel Consell Superior de Col·legis d’Arquitectes i 
adaptat a les seves obres per la ‘‘Direcció General d’Arquitectura’‘. (cas d'Edificació) 
 ‘‘Plec de Clàusules Administratives Generals, per a la Contractació d’Obres de l’Estat’‘ i 
adaptat a les seves obres per  la ‘‘Direcció de Política Territorial i Obres Públiques’‘. (cas 
d'Obra Pública) 
• Les contingudes al Reglament General de Contractació de l’Estat, Normes Tecnològiques 
de l’Edificació publicades pel ‘‘Ministerio de la Vivienda’‘ i posteriorment pel ‘‘Ministerio 
de Obras Públicas y Urbanismo’‘. 
• La normativa legislativa vigent d’obligat compliment i les condicionades per les 
companyies subministradores de serveis públics, totes elles al moment de l’oferta. 
 
1.2. DOCUMENTS QUE DEFINEIXEN L’ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
Segons la normativa legal vigent, Art. 5, 2 del R.D. 1627/1997, de 24 d'octubre sobre 
‘‘DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGURETAT I DE SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ’‘, l'Estudi 
de Seguretat haurà de formar part del projecte, havent de ser coherent amb el contingut del 
mateix i recollir les mesures preventives adequades als riscos que comporta la realització de 
l'obra, contenint com a mínim els  següents documents: 
Memòria: Descriptiva dels procediments, equips tècnics i medis auxiliars que hagin d'utilitzar-
se o que la seva utilització es pugui preveure; identificació dels riscos laborals que puguin ser 
evitats, indicant a l'efecte les mesures tècniques necessàries per fer-ho; relació dels riscos 
laborals que no es puguin eliminar conforme als assenyalats  anteriorment, especificant les 
mesures preventives i proteccions tècniques tendents a controlar i reduir els esmentats riscos i 
valorant la seva eficàcia, en especial quan es proposin mesures alternatives. 
Plec: De condicions particulars en el que es tindran en compte les normes legals i 
reglamentaries aplicables a les especificacions tècniques pròpies de l'obra que es tracti, així 
com les prescripcions que s'hauran  de complir en relació amb les característiques, l'ús i la 
conservació de les màquines, utensilis, eines, sistemes i equips preventius. 
 





Plànols: On es desenvolupen els gràfics i esquemes necessaris per la millor definició i 
comprensió de les mesures preventives definides a la Memòria, amb expressió de les 
especificacions tècniques necessàries.  
Amidaments: De totes les unitats o elements de seguretat i salut al treball que hagin estat 
definits o projectats. 
Pressupost: Quantificació del conjunt de despeses previstes per l'aplicació i execució de 
l'Estudi de Seguretat i Salut. 
 
1.3. COMPATIBILITAT I RELACIÓ ENTRE ELS ESMENTATS DOCUMENTS 
L'estudi de Seguretat i Salut forma part del projecte, havent de ser cadascun dels documents 
que l'integren, coherents amb el contingut del projecte, i recollir les mesures preventives, de 
caràcter pal·liatiu, adequades als riscos, no eliminats o reduïts a la fase de disseny, que 
comporti la realització de l'obra, en els terminis i circumstàncies socio-tècniques on la mateixa 
es tingui que materialitzar. 
El Plec de Condicions Particulars, els Plànols i Pressupost de l’Estudi de Seguretat i Salut són 
documents contractuals, que restaran incorporats al Contracte i, per tant, són d’obligat 
acompliment, llevat modificacions degudament autoritzades. 
La resta de Documents o dades de l’Estudi de Seguretat i Salut són informatius, i estan 
constituïts per la Memòria Descriptiva, amb tots els seus Annexos, els Detalls Gràfics 
d’interpretació, els Amidaments i els Pressupostos Parcials. 
Els esmentats documents informatius representen només una opinió fonamentada de l’Autor 
de l’Estudi de Seguretat i Salut, sense que això suposi que es responsabilitzi de la certesa de les 
dades que se subministren. Aquestes dades han de considerar-se, tant sols, com a 
complement d’informació que el Contractista ha d’adquirir directament i amb els seus propis 
mitjans. 
Només els documents contractuals, constitueixen la base del Contracte; per tant el 
Contractista no podrà al·legar, ni introduir al seu Pla de Seguretat i Salut, cap modificació de 
les condicions del Contracte en base a les dades contingudes als documents informatius, llevat 
que aquestes dades apareguin a algun document contractual. 
El Contractista serà, doncs, responsable de les errades que puguin derivar-se de no obtenir la 
suficient informació directa, que rectifiqui o ratifiqui la continguda als documents informatius 
de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
Si hi hagués contradicció entre els Plànols i les Prescripcions Tècniques Particulars, en cas 
d’incloure’s aquestes com a document que complementi el Plec de Condicions Generals del 
projecte té prevalença el que s’ha prescrit en les Prescripcions Tècniques Particulars. En 
qualsevol cas, ambdós documents tenen prevalença sobre les Prescripcions Tècniques 
Generals. 
El que s’ha esmentat al Plec de condicions i només als Plànols, o viceversa, haurà de ser 
executat com si hagués estat exposat a ambdós documents, sempre que, a criteri de l’Autor de 
l’Estudi de Seguretat i Salut, quedin suficientment definides les unitats de Seguretat i Salut 
corresponent, i aquestes tinguin preu al Contracte. 
Projecte de remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació  







2. DEFINICIONS I COMPETÈNCIES DELS AGENTS DEL FET CONSTRUCTIU 
Dins l'àmbit de la respectiva capacitat de decisió cadascun dels actors del fet constructiu, estan 
obligats a prendre decisions ajustant-se als Principis Generals de l'Acció Preventiva (Art. 15 a la 
L. 31/1995) : 
1) Evitar els riscos. 
2) Avaluar els riscos que no es poden evitar. 
3) Combatre els riscos en el seu origen. 
4) Adaptar la feina a la persona, en particular al que fa referència a la concepció dels llocs de 
treball, com també a l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, amb 
l'objectiu específic d'atenuar la feina monòtona i repetitiva i de reduir-ne els efectes a la 
salut.  
5) Tenir en compte l'evolució de la tècnica. 
6) Substituir el que sigui perillós pel que comporti poc perill o no en comporti cap. 
7) Planificar la prevenció, amb la recerca d'un conjunt coherent que hi integri la tècnica, 
l'organització de la feina, les condicions de treball, les relacions socials i la influència dels 
factors ambientals al treball. 
8) Adoptar mesures que donin prioritat a la protecció col·lectiva respecte de la individual. 
9) Facilitar les corresponents instruccions als treballadors. 
 
2.1. PROMOTOR 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, serà considerat Promotor qualsevol 
persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o col·lectivament, decideixi, impulsi, 
programi i financi, amb recursos propis o aliens, les obres de construcció per sí mateix, o per la 
seva posterior alienació, lliurament o cessió a tercers sota qualsevol títol. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Promotor: 
 Designar al tècnic competent per la Coordinació de Seguretat i Salut en fase de 
projecte, quan sigui necessari o es cregui convenient. 
 Designar en fase del projecte, la redacció de l'Estudi de Seguretat, facilitant al 
Projectista i al Coordinador respectivament, la documentació i informació prèvia 
necessària per l'elaboració del projecte i redacció de l'Estudi de Seguretat i Salut, així 
com autoritzar als mateixos les modificacions pertinents. 
 Facilitar que el Coordinador de Seguretat i Salut en la fase de projecte intervingui en 
totes les fases d'elaboració de projecte i de preparació de l'obra. 
 





 Designar el Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Obra per l'aprovació del Pla de 
Seguretat i Salut, aportat pel contractista amb antelació a l'inici de les obres, el qual 
Coordinarà la Seguretat i Salut en fase d'execució material de les mateixes. 
 La designació dels Coordinadors en matèria de Seguretat i Salut no eximeix al 
Promotor de les seves responsabilitats. 
 Gestionar l’‘‘Avís Previ’‘ davant l'Administració Laboral i obtenir les preceptives 
llicències i autoritzacions administratives. 
 El Promotor es responsabilitza que tots els agents del fet constructiu tinguin en 
compte les observacions del Coordinador de Seguretat i Salut, degudament 
justificades, o bé proposin unes mesures d'una eficàcia, pel cap baix, equivalents. 
 
2.2. COORDINADOR DE SEGURETAT I SALUT 
És designat pel Promotor en qualitat de Coordinador de Seguretat: a) En fase de concepció, 
estudi i elaboració del projecte o b) Durant l'Execució de l'obra. 
El Coordinador de Seguretat i Salut i Salut forma part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa/Direcció d’Execució. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat del projecte: 
El Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’estudi, és designat pel Promotor quan en 
l’elaboració del projecte d’obra intervinguin varis projectistes. 
Les funcions del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l’elaboració del projecte, 
segons el R.D. 1627/1997, són les següents: 
1. Vetllar per a què en fase de concepció, estudi i elaboració del projecte, el Projectista tingui 
en consideració els ‘‘Principis Generals de la Prevenció en matèria de Seguretat i Salut’‘ 
(Art. 15 a la L.31/1995), i en particular: 
a) Prendre les decisions constructives, tècniques i d'organització amb la  finalitat de 
planificar les diferents feines o fases de treball que es desenvolupin simultània o 
successivament. 
b) Estimar la duració requerida per l'execució de les diferents feines  o fases de treball. 
2. Traslladar al Projectista tota la informació preventiva necessària que li cal per integrar la 
Seguretat i Salut a les diferents fases de concepció, estudi i elaboració del projecte. 
Tenir en compte, cada vegada que sigui necessari, qualsevol estudi de seguretat i salut o estudi 
bàsic, així com les previsions i informacions útils per efectuar al seu dia, amb les degudes 
condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors (manteniment). 
Coordinar l'aplicació del que es disposa en els punts anteriors i redactar o fer redactar l'Estudi 
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Competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat i Salut d'Obra: 
El Coordinador de Seguretat i Salut en fase d'execució d'obra, és designat pel Promotor en tots 
aquells casos en què intervé més d'una empresa i treballadors autònoms o diversos 
treballadors autònoms. 
 
Les funcions del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l'execució de l'obra, 
segons el R.D. 1627/1997, són les següents: 
 Coordinar l'aplicació dels Principis Generals de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 31/1995) : 
 En el moment de prendre les decisions tècniques i d'organització amb el fi de planificar 
les diferents tasques o fases de treball que s'hagin de desenvolupar simultània o 
successivament. 
 En l'estimació de la durada requerida per a l'execució d'aquests treballs o fases de 
treball.  
 Coordinar les activitats de l'obra per garantir que els Contractistes, i, si n’hi ha dels 
Subcontractistes i els treballadors autònoms, apliquin de manera coherent i 
responsable els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals (L.31/1995 de 8 de novembre) durant l'execució de l'obra 
i, en particular, en les tasques o activitats al què es refereix l'article 10 del R.D. 
1627/1997 de 24 d'octubre sobre Disposicions mínimes de Seguretat i Salut a les obres 
de construcció: 
 El manteniment de l'obra en bon estat d'ordre i neteja. 
 L'elecció de l'emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte les seves 
condicions d'accés, i la determinació de les vies o zones de desplaçament o circulació. 
 La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 
 El manteniment, el control previ a la posta en servei i el control periòdic de les 
instal·lacions i dispositius necessaris per a l'execució de l'obra, a fi de corregir els 
defectes que pugin afectar a la seguretat i la salut dels treballadors. 
 La delimitació i el condicionament de les zones d'emmagatzematge i dipòsit dels 
diferents materials, en particular si es tracta de matèries o substàncies perilloses. 
 La recollida dels materials perillosos utilitzats. 
 L'emmagatzematge i l'eliminació o evacuació dels residus i deixalles. 
 L'adaptació, d'acord amb l'evolució de l'obra, del període de temps efectiu que haurà 
de dedicar-se als diferents treballs o fases de treball. 
 La informació i coordinació entre els contractistes, subcontractistes i treballadors 
autònoms. 
 Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol tipus de treball o activitat que es 
realitzi en l'obra o a prop del lloc de l'obra. 
 





 Aprovar el Pla de Seguretat i Salut (PSS) elaborat pel contractista i, si s’escau, les 
modificacions que s'hi haguessin introduït. La Direcció Facultativa prendrà aquesta 
funció quan no calgui la designació de Coordinador. 
 Organitzar la coordinació d'activitats empresarials prevista en l'article 24 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals. 
 Coordinar les accions i funcions de control de l'aplicació correcta dels mètodes de 
treball. 
 Adoptar les mesures necessàries perquè només puguin accedir a l'obra les persones 
autoritzades.  
El Coordinador de Seguretat i Salut en la fase d'execució de l'obra respondrà davant del 
Promotor, del compliment de la seva funció com staff assessor especialitzat en Prevenció de la 
Sinistralitat Laboral, en col·laboració estricta amb els diferents agents que intervinguin a 
l'execució material de l'obra. Qualsevol divergència serà presentada al Promotor com a màxim 
patró i responsable de la gestió constructiva de la promoció de l’obra, a fi que aquest prengui, 
en funció de la seva autoritat,  la decisió executiva que calgui. 
Les responsabilitats del Coordinador no eximiran de les seves responsabilitats al Promotor, 
Fabricants i Subministradors d’equips, eines i mitjans auxiliars, Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, Contractistes, Subcontractistes, treballadors autònoms i treballadors. 
 
2.3. PROJECTISTA 
És el tècnic habilitat professionalment que, per encàrrec del Promotor i amb subjecció a la 
normativa tècnica i urbanística corresponent, redacta el projecte. 
Podran redactar memòries parcials del projecte, o parts que el complementin, altres tècnics, 
de forma coordinada amb l'autor d'aquest, contant en aquest cas, amb la col·laboració del 
Coordinador de Seguretat i Salut designat pel Promotor. 
Quan el projecte es desenvolupa o completa mitjançant memòries parcials o d’altres 
documents tècnics, cada projectista assumeix la titularitat del seu projecte. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Projectista: 
 Tenir en consideració els suggeriments del Coordinador de Seguretat i Salut en fase 
d’estudi per integrar els Principis de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 31/1995), prendre les 
decisions constructives, tècniques i d'organització que puguin afectar a la planificació dels 
treballs o fases de treball durant l'execució de les obres.  
 Acordar, en el seu cas, amb el promotor la contractació de col·laboracions parcials. 
 
2.4. DIRECTOR D’OBRA 
És el tècnic habilitat professionalment que, formant part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, dirigeix el desenvolupament de l'obra en els aspectes tècnics, estètics, urbanístics i 
mediambientals, de conformitat amb el projecte que el defineix, la llicència constructiva i 
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d'altres autoritzacions preceptives i les condicions del contracte, amb l'objecte d'assegurar 
l'adequació al fi proposat. En el cas que el Director d'Obra dirigeixi a més a més l'execució 
material de la mateixa, assumirà la funció tècnica de la seva realització i del control qualitatiu i 
quantitatiu de l'obra executada i de la seva qualitat. 
Podran dirigir les obres del projecte parcials altres tècnics, sota la coordinació del Director 
d’Obra, contant amb la col·laboració del Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Obra, 
nomenat pel Promotor. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Director d’Obra: 
 Verificar el replanteig, l’adequació dels fonaments, estabilitat dels terrenys i de 
l’estructura projectada a les característiques geotècniques del terreny. 
 Si dirigeix l’execució material de l’obra, verificar la recepció d'obra dels productes de 
construcció, ordenant la realització dels assaigs i proves precises; comprovar els nivells, 
desploms, influència de les condicions ambientals en la realització dels treballs, els 
materials, la correcta execució i disposició dels elements constructius, de les instal·lacions i 
dels Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i la Senyalització, d’acord amb el projecte i 
l’Estudi de Seguretat i Salut. 
 Resoldre les contingències que es produeixin a l’obra i consignar en el Llibre d’Ordres i 
Assistència les instruccions necessàries per la correcta interpretació del projecte i dels 
Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i solucions de Seguretat i Salut Integrada previstes en 
el mateix. 
 Elaborar a requeriment del Coordinador de Seguretat i Salut o amb la seva conformitat, 
eventuals modificacions del projecte, que vinguin exigides per la marxa de l’obra i que 
puguin afectar a la Seguretat i Salut dels treballs, sempre que les mateixes s’adeqüin a les 
disposicions normatives contemplades a la redacció del projecte i del seu Estudi de 
Seguretat i Salut. 
 Subscriure l’Acta de Replanteig o començament de l’obra, confrontant prèviament amb el 
Coordinador de Seguretat i Salut l’existència prèvia de l’Acta d’Aprovació del Pla de 
Seguretat i Salut del contractista. 
 Certificar el final d’obra, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat, amb els visats 
que siguin preceptius. 
 Conformar les certificacions parcials i la liquidació final de les unitats d’obra i de Seguretat 
i Salut executades, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat. 
 Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 
normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments respecte al 
compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel Coordinador al Llibre d’incidències 
 Elaborar i subscriure conjuntament amb el Coordinador de Seguretat, la Memòria de 









2.5. CONTRACTISTA O CONSTRUCTOR (EMPRESARI PRINCIPAL) I 
SUBCONTRACTISTES 
Definició de Contractista: 
És qualsevol persona, física o jurídica, que individual o col·lectivament, assumeix 
contractualment davant el Promotor, el compromís d’executar, en condicions de solvència i 
Seguretat, amb medis humans i materials, propis o aliens, les obres o part de les mateixes amb 
subjecció al contracte, el projecte i el seu Estudi de Seguretat i Salut. 
 
Definició de Subcontractista: 
És qualsevol persona física o jurídica que assumeix contractualment davant  el contractista, 
empresari principal, el compromís de realitzar determinades parts o instal·lacions de l’obra, 
amb subjecció al contracte, a el projecte  i al Pla de Seguretat, del Contractista, pel que es 
regeix la seva execució. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Contractista i/o Subcontractista: 
1. El Contractista haurà d’executar l’obra amb subjecció al projecte, directrius de l’Estudi i 
compromisos del Pla de Seguretat i Salut, a la legislació aplicable i a les instruccions del 
Director d’Obra, i del Coordinador de Seguretat i Salut, amb la finalitat de dur a terme les 
condicions preventives de la sinistralitat laboral i l’assegurament de la qualitat, 
compromeses en el Pla de Seguretat i Salut i exigides en el projecte. 
2. Tenir acreditació empresarial i la solvència i capacitació tècnica, professional i econòmica 
que l’habiliti per al compliment de les condicions exigibles per actuar com constructor (i/o 
subcontractista, en el seu cas), en condicions de Seguretat i Salut.  
3. Designar al Cap d’Obra que assumirà la representació tècnica del Constructor (i/o 
Subcontractista, en el seu cas), a l’obra i que per la seva  titulació o experiència haurà de 
tenir la capacitat adequada d’acord amb les característiques i complexitat de l’obra. 
4. Assignar a l’obra els medis humans i materials que la seva importància ho requereixi. 
5. Formalitzar les subcontractacions de determinades parts o instal·lacions de l’obra dins dels 
límits establerts en el Contracte. 
6. Redactar i signar el Pla de Seguretat i Salut que desenvolupi l’Estudi de Seguretat i Salut 
del projecte. El Subcontractista podrà incorporar els suggeriments de millora 
corresponents a la seva especialització, en el Pla de Seguretat i Salut del Contractista i 
presentar-los a l’aprovació del Coordinador de Seguretat. 
7. El representant legal del Contractista signarà l’Acta d’Aprovació del Pla de Seguretat i Salut 
conjuntament amb el Coordinador de Seguretat. 
8. Signar l’Acta de Replanteig o començament i l’Acta de Recepció de l’obra. 
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9. Aplicarà els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de Prevenció de 
Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o activitats indicades en 
l'esmentat article 10 del R.D. 1627/1997: 
• Complir i fer complir al seu personal allò establert en el Pla de Seguretat i Salut (PSS). 
• Complir la normativa en matèria de prevenció de riscos laborals, tenint en compte, si 
s'escau, les obligacions que fan referència a la coordinació d'activitats empresarials 
previstes en l'article 24 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, i en conseqüència 
complir el R.D.71/2004, i també complir les disposicions mínimes establertes en 
l'annex IV del R.D. 1627/1997, durant l'execució de l'obra. 
• Informar i facilitar les instruccions adequades als treballadors autònoms sobre totes 
les mesures que s'hagin d'adoptar pel que fa a la seguretat i salut a l'obra. 
• Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria de 
seguretat i salut durant l'execució de l'obra, i si és el cas, de la Direcció Facultativa. 
• Els Contractistes i Subcontractistes seran responsables de l'execució correcta de les 
mesures preventives fixades en el Pla de Seguretat i Salut  (PSS) en relació amb les 
obligacions que corresponen directament a ells o, si escau, als treballadors autònoms 
que hagin contractat. 
• A més, els Contractistes i Subcontractistes respondran solidàriament de les 
conseqüències que es derivin de l'incompliment de les mesures previstes al Pla, als 
termes de l'apartat 2 de l'article 42 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
• El Contractista principal haurà de vigilar el compliment de la normativa de prevenció 
de riscos laborals per part de les empreses Subcontractistes. 
• Abans de l’inici de l’activitat a l’obra, el Contractista principal exigirà als 
Subcontractistes que acreditin per escrit que han realitzat, per als treballs a realitzar, 
l’avaluació de riscos i la planificació de la seva activitat preventiva. Així mateix, el 
Contractista principal exigirà als Subcontractistes que acreditin per escrit que han 
complert les seves obligacions en matèria d’informació i formació respecte als 
treballadors que hagin de prestar servei a l’obra. 
• El Contractista principal haurà de comprovar que els Subcontractistes que concorren a 
l’obra han establert entre ells els medis necessaris de coordinació.  
• Les responsabilitats del Coordinador, de la Direcció Facultativa i del Promotor no 
eximiran de les seves responsabilitats als Contractistes i al Subcontractistes. 
• El Constructor serà responsable de la correcta execució dels treballs mitjançant 
l'aplicació de Procediments i Mètodes de Treball intrínsecament segurs (SEGURETAT 
INTEGRADA), per assegurar la integritat de les persones, els materials i els mitjans 
auxiliars fets servir a l'obra. 
• El Contractista principal facilitarà per escrit a l'inici de l'obra, el nom del Director 
Tècnic, que serà creditor de la conformitat del Coordinador i de la Direcció Facultativa. 
El Director Tècnic podrà exercir simultàniament el càrrec de Cap d'Obra, o bé, delegarà  
l'esmentada funció a altre tècnic, Cap d'Obra, amb coneixements contrastats i 
suficients de construcció a peu d'obra. El Director Tècnic, o en absència el Cap d'Obra 
 





o l'Encarregat General, ostentaran successivament la prelació de representació del 
Contractista a l'obra. 
• El representant del Contractista a l'obra, assumirà la responsabilitat de l'execució de 
les activitats preventives incloses al present Plec i el seu nom figurarà al Llibre 
d'Incidències. 
• Serà responsabilitat del Contractista i del  Director Tècnic, o del Cap d'Obra i/o 
Encarregat en el seu cas, l'incompliment de les mesures preventives, a l'obra i entorn 
material, de conformitat a la normativa legal vigent. 
• El Contractista també serà responsable de la realització del Pla de Seguretat i Salut 
(PSS), així com de l'específica vigilància i supervisió de seguretat, tant del personal 
propi com subcontractat, així com de facilitar les mesures sanitàries de caràcter 
preventiu laboral, formació, informació i capacitació del personal, conservació i 
reposició dels elements de protecció personal dels treballadors, càlcul i dimensions 
dels Sistemes de Proteccions Col·lectives i en especial, les baranes i passarel·les, 
condemna de forats verticals i horitzontals susceptibles de permetre la caiguda de 
persones o objectes, característiques de les escales i estabilitat dels esglaons i 
recolzadors, ordre i neteja de les zones de treball, enllumenat i ventilació dels llocs de 
treball, bastides, apuntalaments, encofrats i estintolaments, aplecs i 
emmagatzematges de materials, ordre d'execució dels treballs constructius, seguretat 
de les màquines, grues, aparells d'elevació, mesures auxiliars i equips de treball en 
general, distància i localització d'estesa i canalitzacions de les companyies 
subministradores, així com qualsevol altre mesura de caràcter general i d’obligat 
compliment, segons la normativa legal vigent i els costums del sector i que pugui 
afectar a aquest centre de treball. 
• El Director Tècnic (o el Cap d'Obra), visitaran l'obra com a mínim amb una cadència 
diària i hauran de donar les instruccions pertinents a l'Encarregat General, que haurà 
de ser una persona de provada capacitat pel càrrec, haurà d’estar present a l'obra 
durant la realització de tot el treball que s'executi. Sempre que sigui preceptiu i no 
existeixi altra designada a l'efecte, s'entendrà que l'Encarregat General és al mateix 
temps el Supervisor General de Seguretat i Salut del Centre de Treball per part del 
Contractista, amb independència de qualsevol altre requisit formal. 
• L'acceptació expressa o tàcita del Contractista pressuposa que aquest ha reconegut 
l'emplaçament del terreny, les comunicacions, accessos, afectació de serveis, 
característiques del terreny, mides de seguretats necessàries, etc. i no podrà al·legar 
en el futur ignorància d'aquestes circumstàncies. 
• El Contractista haurà de disposar de les pòlisses d'assegurança necessària per a  cobrir 
les responsabilitats que puguin esdevenir per motius de l'obra i el seu entorn, i serà 
responsable dels danys i prejudicis directes o indirectes que pugui ocasionar a tercers, 
tant per omissió com per negligència, imprudència o imperícia professional, del 
personal al seu càrrec, així com del Subcontractistes, industrials i/o treballadors 
autònoms que intervinguin a l'obra. 
• Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 
normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments 
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respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel Coordinador al 
Llibre d’Incidències.  
En cas d’incompliment reiterat dels compromisos del Pla de Seguretat i Salut (PSS), el 
Coordinador i Tècnics de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, Constructor, Director Tècnic, 
Cap d'Obra, Encarregat, Supervisor de Seguretat, Delegat Sindical de Prevenció o els 
representants del Servei de Prevenció (propi o concertat) del Contractista i/o Subcontractistes, 
tenen el dret a fer constar al Llibre d'Incidències, tot allò que consideri d'interès per a 
reconduir la situació als àmbits previstos al Pla de Seguretat i Salut de l'obra. 
• Les condicions de seguretat i salut del personal, dins de l'obra i els seus desplaçaments a/o 
des del seu domicili particular, seran responsabilitat dels Contractistes i/o Subcontractistes 
així com dels propis treballadors Autònoms.  
• També serà responsabilitat del Contractista, el tancament perimetral del recinte de l'obra i 
protecció de la mateixa, el control i reglament intern de policia a l'entrada, per a evitar la 
intromissió incontrolada de tercers aliens i curiosos, la protecció d'accessos i l'organització 
de zones de pas amb destinació als visitants de les oficines d'obra. 
• El Contractista haurà de disposar d'un senzill, però efectiu, Pla d'Emergència per a l'obra, 
en previsió d'incendis, pluges, glaçades, vent, etc. que puguin posar en situació de risc al 
personal d'obra, a tercers o als medis e instal·lacions de la pròpia obra o limítrofs. 
• El Contractista i/o Subcontractistes tenen absolutament prohibit l'ús d'explosius sense 
autorització escrita de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa. 
• La utilització de grues, elevadors o d'altres màquines especials, es realitzarà per operaris 
especialitzats i posseïdors del carnet de grua torre, del títol d’operador de grua mòbil i en 
altres casos l’acreditació que correspongui, sota la supervisió d'un tècnic especialitzat i 
competent a càrrec del Contractista. El Coordinador rebrà una copia de cada títol 
d'habilitació signat per l'operador de la màquina i del responsable tècnic que autoritza 
l'habilitació avalant-hi la idoneïtat d'aquell per a realitzar la seva feina, en aquesta obra en 
concret. 
• Tot operador de grua mòbil haurà d'estar en possessió del carnet de gruista segons 
l'Instrucció Tècnica Complementaria "MIE-AEM-4" aprovada per RD 837/2003 expedit pel 
òrgan competent o en el seu defecte certificat de formació com a operador de grua de 
l'Institut Gaudí de la Construcció o entitat similar; tot ell per garantir el total coneixement 
dels equips de treballs de forma que es pugui garantir el màxim de seguretat a les tasques 
a desenvolupar. 
• El delegat del contractista haurà de certificar que tot operador de grua mòbil es troba en 
possessió del carnet de gruista segons especificacions del paràgraf anterior, així mateix 
haurà de certificar que totes les grues mòbils que s'utilitzin a l'obra compleixen totes i 
cadascunes de l'especificacions establertes a l'ITC "MIE-AEM-4". 
 
2.6. TREBALLADORS AUTÒNOMS 
Persona física diferent al Contractista i/o Subcontractista que realitzarà de forma personal i 
directa una activitat professional, sense cap subjecció a un contracte de treball, i que assumeix 
contractualment davant el  Promotor, el Contractista o el Subcontractista el compromís de 
realitzar determinades parts o instal·lacions de l’obra. 
 
 





Competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador Autònom: 
 Aplicar els Principis de l'Acció Preventiva que es recullen en l'article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o activitats 
indicades en l'article 10 del R.D. 1627/1997. 
 Complir les disposicions mínimes de seguretat i salut, que estableix l'annex IV del R.D. 
1627/1997, durant l'execució de l'obra. 
 Complir les obligacions en matèria de prevenció de riscos que estableix pels treballadors 
l'article 29, 1,2, de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
 Ajustar la seva actuació en l'obra conforme als deures de coordinació d'activitats 
empresarials establerts en l'article 24 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, 
participant, en particular, en qualsevol mesura d'actuació coordinada que s'hagi establert. 
 Utilitzar els equips de treball d'acord amb allò disposat en el R.D. 1215/1997, de 18 de 
juliol, pel qual s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització 
dels equips de treball per part dels treballadors. 
 Escollir i utilitzar els equips de protecció individual, segons preveu el R.D. 773/1997, de 30 
de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut relativa a la utilització dels equips 
de protecció individual per part dels treballadors. 
 Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria de seguretat i 
de salut durant l'execució de l'obra i de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, si n'hi ha. 
 Els treballadors autònoms hauran de complir allò establert en el Pla de Seguretat i Salut 
(PSS): 
 La maquinària, els aparells i les eines que s'utilitzen a l'obra, han de respondre a les 
prescripcions de seguretat i salut, equivalents i pròpies, dels equipaments de treball que 
l'empresari Contractista posa a disposició dels seus treballadors. 
 Els autònoms i els empresaris que exerceixen personalment una activitat a l'obra, han 
d'utilitzar equipament de protecció individual apropiat, i respectar el manteniment en 
condicions d'eficàcia dels diferents sistemes de protecció col·lectiva instal·lats a l'obra, 
segons el risc que s'ha de prevenir i l'entorn del treball. 
 
2.7. TREBALLADORS 
Persona física diferent al Contractista,  Subcontractista i/o Treballador Autònom que realitzarà 
de forma personal i directa una activitat professional remunerada per compte aliè, amb 
subjecció a un contracte laboral, i que assumeix contractualment davant l’empresari el 
compromís de desenvolupar a l’obra les activitats corresponents a la seva categoria i 
especialitat professional, seguint les instruccions d’aquell. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador: 
 El deure d'obeir les instruccions del Contractista en allò relatiu a Seguretat i Salut. 
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 El deure d'indicar els perills potencials. 
 Té responsabilitat dels actes personals. 
 Té el  dret a rebre informació adequada i comprensible i a formular propostes, en relació a 
la seguretat i salut, en especial sobre el Pla de Seguretat i Salut (PSS). 
 Té el dret a la consulta i participació, d'acord amb l'article 18, 2 de la Llei de Prevenció de 
Riscos Laborals. 
 Té el dret a  adreçar-se a l'autoritat competent. 
 Té el dret a interrompre el treball en cas de perill imminent i seriós per a la seva integritat i 
la dels seus companys o tercers aliens a l'obra. 
 Té el dret de fer us i el  fruit d’unes instal·lacions provisionals de Salubritat i Confort, 
previstes especialment pel personal d’obra, suficients, adequades i dignes, durant el temps 
que duri la seva permanència a l’obra.  
 
 
3. DOCUMENTACIÓ PREVENTIVA DE CARÀCTER CONTRACTUAL 
3.1. INTERPRETACIÓ DELS DOCUMENTS VINCULANTS EN MATÈRIA DE 
SEGURETAT I SALUT 
Excepte en el cas que l’escriptura del Contracte o Document de Conveni Contractual ho indiqui 
específicament d’altra manera, l’ordre de prelació dels Documents contractuals en matèria de 
Seguretat i Salut per aquesta obra serà el següent: 
 Escriptura del Contracte o Document del Conveni Contractual. 
 Bases del Concurs. 
 Plec de Prescripcions per la Redacció dels Estudis de Seguretat i Salut i la Coordinació 
de Seguretat i salut en fases d’estudi i/o d’Obra. 
 Plec de Condicions Generals del projecte i de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
 Plec de Condicions Facultatives i Econòmiques del projecte i de l’Estudi de Seguretat i 
Salut. 
 Procediments Operatius de Seguretat i Salut i/o Procediments de control Administratiu 
de Seguretat, redactats durant la redacció del projecte i/o durant l’Execució material 
de l’Obra, pel Coordinador de Seguretat. 
 Plànols i Detalls Gràfics de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
 Pla d’Acció Preventiva de l’empresari- contractista. 
 Pla de Seguretat i Salut de desenvolupament de l’Estudi de Seguretat i Salut del 
Contractista per l’obra en qüestió. 
 Protocols, procediments, manuals i/o Normes de Seguretat i Salut interna del 
Contractista i/o Subcontractistes, d’aplicació en l’obra. 
Feta aquesta excepció, els diferents documents que constitueixen el Contracte seran 
considerats com mútuament explicatius, però en el cas d’ambigüitats o discrepàncies 
interpretatives de temes relacionats amb la Seguretat, seran aclarides i corregides pel Director 
 





d’Obra qui, desprès de consultar amb el Coordinador de Seguretat, farà l’ús de la seva facultat 
d’aclarir al Contractista les interpretacions pertinents. 
Si en el mateix sentit, el Contractista descobreix errades, omissions, discrepàncies o 
contradiccions tindrà que notificar-ho immediatament per escrit al Director d’Obra qui desprès 
de consultar amb el Coordinador de Seguretat, aclarirà ràpidament tots els assumptes, 
notificant la seva resolució al Contractista. Qualsevol treball relacionat amb temes de 
Seguretat i Salut, que hagués estat executat pel Contractista sense prèvia autorització del 
Director d’Obra o del Coordinador de Seguretat, serà responsabilitat del Contractista, restant 
el Director d’Obra i el Coordinador de Seguretat, eximits de qualsevol responsabilitat derivada 
de les conseqüències de les mesures preventives, tècnicament inadequades, que hagin pogut  
adoptar el Contractista pel seu compte. 
En el cas que el contractista no notifiqui per escrit el descobriment d’errades, omissions, 
discrepàncies o contradiccions, això, no tan sols no l’eximeix de l’obligació d’aplicar les 
mesures de Seguretat i Salut raonablement exigibles per la reglamentació vigent, els usos i la 
praxi habitual de la Seguretat Integrada en la construcció, que siguin manifestament 
indispensables per dur a terme l’esperit o la intenció posada en el projecte i l’Estudi de 
Seguretat i Salut, si no que hauran de ser materialitzats com si haguessin estat completes i 
correctament especificades en el projecte i el corresponent Estudi de Seguretat i Salut. 
Totes les parts del contracte s’entenen complementàries entre si, per la qual cosa qualsevol 
treball requerit en un sol document, encara que no estigui esmentat en cap altre, tindrà el 
mateix caràcter contractual que si s’hagués recollit en tots. 
 
3.2. VIGÈNCIA DE L’ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
El Coordinador de Seguretat, a la vista dels continguts del Pla de Seguretat i Salut aportat pel 
Contractista, com document de gestió preventiva d’adaptació de la seva pròpia ‘‘cultura 
preventiva interna d’empresa’‘ el desenvolupament dels continguts del projecte i l’Estudi de 
Seguretat i Salut per l’execució material de l’obra, podrà indicar en l’Acta d’Aprovació del Pla 
de Seguretat, la declaració expressa de subsistència, d’aquells aspectes que puguin estar, a 
criteri del Coordinador, millor desenvolupats en l’Estudi de Seguretat, com ampliadors i 
complementaris dels continguts del Pla de Seguretat i Salut del Contractista. 
Els Procediments Operatius i/o Administratius de Seguretat, que pugessin redactar el 
Coordinador de Seguretat i Salut amb posterioritat a l’Aprovació del Pla de Seguretat i Salut, 
tindrà la consideració de document de desenvolupament de l’Estudi i Pla de Seguretat, essent, 
per tant, vinculants per les parts contractants. 
 
3.3. PLA DE SEGURETAT I SALUT DEL CONTRACTISTA 
D’acord al que es disposa el R.D. 1627 / 1997, cada contractista està obligat a redactar, abans 
de l’inici dels seus treballs a l’obra, un Pla de Seguretat i Salut adaptant aquest E.S.S. als seus 
medis, mètodes d'execució i al ‘‘PLA D’ACCIÓ PREVENTIVA INTERNA D’EMPRESA’‘, realitzat de 
conformitat al R.D.39 / 1997 ‘‘LLEI DE PREVENCIÓ DE RISCOS LABORALS’‘ (Arts. 1, 2 ap. 1, 8 i 9). 
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El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut està obligat a incloure els requisits formals 
establerts a l’Art. 7 del R.D. 1627/ 1997, no obstant, el Contractista té plena llibertat per 
estructurar formalment aquest Pla de Seguretat i Salut .     
El Contractista, en el seu Pla de Seguretat i Salut, adjuntarà, com a mínim, els plànols següents 
amb els continguts que en cada cas s’indiquen. 
Plànol o Plànols de situació amb les característiques de l’entorn. Indicant: 
- Ubicació dels serveis públics. 
- Electricitat. 
- Clavegueram. 




- Situació i amplada dels carrers (reals i previstos). 
- Accessos al recinte. 
- Garites de control d’accessos. 
- Acotat del perímetre del solar. 
- Distàncies de l’edifici amb els límits del solar. 
- Edificacions veïnes existents. 
- Servituds. 
- Plànols en planta d’ordenació general de l’obra, segons les diverses fases previstes en funció 
del seu pla d’execució real. Indicant: 
- Tancament del solar. 
- Murs de contenció, atalussats, pous, talls del terreny i desnivells. 
- Nivells definitius dels diferents accessos al solar i rasants de vials colindants. 
- Ubicació d’instal·lacions d’implantació provisional per al personal d’obra: 
- Banys: Equipament (lavabos, retretes, dutxes, escalfador..,). 
- Vestuaris del personal: Equipament (taquilles, bancs correguts, estufes..,). 
- Refectori o Menjador: Equipament (taules, seients, escalfaplats, frigorífic..,). 
- Farmaciola: Equipament. 
- Altres. 
- Llocs destinats a apilaments. 
- Àrids i materials ensitjats. 
- Armadures, barres, tubs i biguetes. 
- Materials paletitzats. 
- Fusta. 
- Materials ensacats. 
- Materials en caixes. 
- Materials en bidons. 
- Materials solts. 




- Substàncies tòxiques. 
- Substàncies explosives i/o deflagrants. 
- Ubicació de maquinària fixa i àmbit d’influència previst. 
 





- Aparells de manutenció mecànica: grues torre, muntacàrregues, cabrestants, maquinetes, 
baixants de runes, cintes transportadores, bomba d’extracció de fluids. 
- Estació de formigonat. 
- Sitja de morter. 
- Planta de piconament i/o selecció d’àrids. 
- Circuits de circulació interna de vehicles, límits de circulació i zones d’aparcament. 
Senyalització 
de circulació. 
- Circuits de circulació interna del personal d’obra. Senyalització de Seguretat. 
- Esquema d’instal·lació elèctrica provisional. 
- Esquema d’instal·lació d’il·luminació provisional. 
- Esquema d’instal·lació provisional de subministrament d’aigua. 
- Plànols en planta i seccions d’instal·lació de Sistemes de Protecció Col·lectiva. 
 
(*) Representació cronològica per fases d’execució. 
- Protecció en previsió de caigudes de persones o objectes des de buits verticals de façanes: 
- Ubicació de bastida porticada d’estructura tubular cobrint la totalitat dels fronts de façana en 
avançament simultani a l’execució d’estructura fins l’acabament de tancaments i coberta.(*). 
 
(*) Sistema de Protecció Col·lectiva preferent 
- Ubicació i replanteig del conjunt de forques metàl·liques i xarxes de seguretat.(*). 
 
(*) En cas de no realitzar-se seguretat integrada amb bastides tubulars, prèvia justificació en 
l‘ESS. 
- Ubicació i replanteig de xarxes de desencofrat. 
- Ubicació i replanteig de baranes de seguretat (*). 
 
(*) En cas de no realitzar-se seguretat integrada amb bastides tubulars, prèvia justificació en 
l’ESS. 
- Ubicació i replanteig de marquesines en voladís de seguretat (*). 
 
(*) En cas de no realitzar-se seguretat integrada amb bastides tubulars, prèvia justificació en 
l‘ESS. 
- Protecció en previsió de caigudes de persones o objectes des de buits verticals d’escales: 
- Ubicació i replanteig de xarxes verticals de seguretat en perímetre i buit de travessers 
d’escales(*). 
 
(*) Sistema de Protecció Col·lectiva preferent. 
- Ubicació i replanteig de baranes de seguretat en perímetre i buit de travessers d’escales. 
- Protecció en previsió de caigudes de persones o objectes des de buits horitzontals de patis de 
llums, xemeneies, buits d’instal·lacions i encofrats. 
- Ubicació i replanteig de condemna amb malla electrosoldada enjovat en el cèrcol perimetral 
(*). 
 
(*) Sistema de Protecció Col·lectiva preferent en forjat 
- Ubicació i replanteig de xarxes horitzontals de seguretat en patis interiors. 
- Planta d’estructura amb ubicació i replanteig de xarxes horitzontals de seguretat sota taulers 
i sotaponts d’encofrats horitzontals recuperables. 
- Ubicació i replanteig d’entarimat horitzontal de fusta colada en passos d’instal·lacions, 
arquetes i registres provisionals. 
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- Ubicació i replanteig de barana perimetral de seguretat. 
- Plànols de proteccions en plataformes i zones de pas. Contingut: 
- Passarel·les (ubicació i elements constitutius). 
Escales provisionals. 
- Detalls de tapes provisionals d’arquetes o de buits. 
- Abalisament i senyalització de zones de pas. 
- Condemna d’accessos i proteccions en contenció d’estabilitat de terrenys. 
- Ubicació de bastides penjades: Projecte i replanteig dels pescants i les guindoles. 
- Sàgola de cable per a ancoratge i lliscament de cinturó de seguretat en perímetres exteriors 
amb risc de caigudes d’altura. 
- Plànol o plànols de distribució d’elements de seguretat per a l’ús i manteniment posterior de 
l’obra executada (*). 
- Bastides suspeses sobre guindoles carrileres per a neteja de façana. 
- Plataformes lliscants sobre carrils per a manteniment de paraments verticals. 
- Bastides especials. 
- Plataformes en voladís i moll de descàrrega escamotejables per a introducció i evacuació 
d’equips. 
- Baranes perimetrals escamotejables per a treballs de manteniment en cobertes no 
transitables. 
- Escales de gat amb enclavament d’accessos i equipament de Sistema de Protecció Col·lectiva. 
- Replanteig d’ancoratges i sàgoles per a cinturons en façanes, xemeneies, finestrals i patis. 
- Replanteig de pescants escamotejables o bigues retràctils. 
- Escala d’incendis i/o mànega tèxtil ignífuga d’evacuació. 
- Altres. 
(*) Tant sols en cas que estiguin contemplats en el Projecte Executiu. 
 
3.4. EL LLIBRE D’INCIDÈNCIES 
A l'obra existirà, adequadament protocolitzat, el document oficial ‘‘LLIBRE D'INCIDÈNCIES’‘, 
facilitat per la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, visat pel Col·legi Professional 
corresponent (O. Departament de Treball 22 Gener de 1998 D.O.G.C. 2565 -27.1.1998). 
Segons l'article 13 del Real Decret 1627/97 de 24 d'Octubre, aquest llibre haurà d’estar 
permanentment a l'obra, en poder del Coordinador de Seguretat i Salut, i a disposició de la 
Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, Contractistes, Subcontractistes i Treballadors 
Autònoms, Tècnics dels Centres Provincials de Seguretat i Salut i del Vigilant (Supervisor) de 
Seguretat, o en el seu cas, del representat dels treballadors, els quals podran realitzar-li les 
anotacions que considerin adient respecte a les desviacions en el compliment del Pla de 
Seguretat i Salut, per a que el Contractista procedeixi a la seva notificació a l'Autoritat Laboral, 
en un termini inferior a 24 hores. 
 
3.5. EL LLIBRE DE SUBCONTRACTACIÓ 
En compliment de la "llei 32/2006 reguladora de la subcontractació al Sector de la 
Construcció", s'haurà d'incloure un llibre de subcontractació. En aquest llibre, que haurà de 
romandre en tot moment en l'obra, s'hauran de reflectir, per ordre cronològic des del 
començament dels treballs: 
 





- Totes i cadascuna de les subcontractacions realitzades en una determinada obra. 
- Les empreses subcontractades. 
- Els treballadors autònoms. 
- Nivell de subcontractació i empresa comitent. 
- L'objecte del contracte. 
- Identificació de la persona que exerceix les facultats d'organització i direcció de cada 
subcontractista i, si s'escau, dels representants legals dels treballadors de la mateixa. 
- Les dates de lliurament de la part del pla de seguretat i salut que afecti cada empresa 
subcontractista i treballador autònom. 
- Instruccions elaborades pel coordinador de seguretat i salut per marcar la dinàmica i 
desenvolupament del procediment de coordinació establert. 
- Anotacions efectuades per la direcció facultativa de l'aprovació de cada 
subcontractació excepcional. 
Al Llibre de Subcontractació tindran accés el promotor, la direcció facultativa, el Coordinador 
de Seguretat i Salut en fase d'execució de l'obra, les empreses i treballadors autònoms 
intervinents en l'obra, els tècnics de prevenció,els delegats de prevenció, l'autoritat laboral i 
els representants dels treballadors de les diferents empreses que intervinguin en l'execució de 
l'obra. 
 
3.6. CARÀCTER VINCULANT DEL CONTRACTE O DOCUMENT DEL ''CONVENI DE 
PREVENCIÓ I COORDINACIÓ'' I DOCUMENTACIÓ CONTRACTUAL ANNEXA EN 
MATÈRIA DE SEGURETAT 
El CONVENI DE PREVENCIÓ i COORDINACIÓ subscrit entre el Promotor (o el seu representant), 
Contractista, Projectista, Coordinador de Seguretat, Direcció d’Obra o Direcció Facultativa i 
Representant Sindical Delegat de Prevenció, podrà ésser elevat a escriptura pública a 
requeriment de les parts atorgants del mateix, essent de compte exclusiva del Contractista 
totes les despeses notarials i fiscals que es derivin. 
El Promotor podrà prèvia notificació escrita al Contractista, assignar totes o part de les seves 
facultats assumides contractualment, a la persona física, jurídica o corporació que tingues a be 
designar a l’efecte,  segons procedeixi. 
Els terminis i provisions de la documentació contractual contemplada en l’apartat 2.1. del 
present Plec, junt amb els terminis i provisions de tots els documents aquí incorporats per 
referència, constitueixen l’acord ple i total entre les parts i no durà a terme cap acord o 
enteniment de cap naturalesa, ni el Promotor farà cap endossament o representacions al 
Contractista, excepte les que s’estableixin expressament mitjançant contracte. Cap modificació 
verbal als mateixos tindrà validesa o força o efecte algun. 
El Promotor i el Contractista s’obligaran a si mateixos i als seus successors, representants legals 
i/o concessionaris, amb respecte al pactat en la documentació contractual vinculant en 
matèria de Seguretat. El Contractista no es agent o representant legal del Promotor, pel que 
aquest no serà responsable de cap manera de les obligacions o responsabilitats en què incorri 
o assumeixi el Contractista. 
No es considerarà que alguna de les parts hagi renunciat a algun dret, poder o privilegi atorgat 
per qualsevol dels documents contractuals vinculants en matèria de Seguretat, o provisió dels 
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mateixos, llevat que tal renúncia hagi estat degudament expressada per escrit i reconeguda 
per les parts afectades. 
Tots els recursos o remeis brindats per la documentació contractual vinculant en matèria de 
Seguretat, hauran de ser presos i interpretats com acumulatius, és a dir, addicionals a 
qualsevol altre recurs prescrit per la llei. 
Les controvèrsies que puguin sorgir entre les parts, respecte a la interpretació de la 
documentació contractual vinculant en matèria de Seguretat, serà competència de la 
jurisdicció civil. No obstant, es consideraran actes jurídics separables els que es dicten en 
relació amb la preparació i adjudicació del Contracte i, en conseqüència, podran ser impugnats 




4. NORMATIVA LEGAL D’APLICACIÓ 
Per a la realització del  Pla de Seguretat i Salut, el Contractista tindrà en compte la normativa 
existent i vigent en el decurs de la redacció de l’ESS (o EBSS), obligatòria o no, que pugui ésser 
d’aplicació. 
A títol orientatiu, i sense caràcter limitatiu, s’adjunta una relació de normativa aplicable. El 
Contractista, no obstant, afegirà al llistat general de la normativa aplicable a la seva obra les 
esmenes de caràcter tècnic particular que no siguin a la relació i correspongui aplicar al seu 
Pla.  
 
4.1. TEXTOS GENERALS 
• Convenis col·lectius. 
• “Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la construcción. OM  
20 de mayo de 1952 (BOE 15 de junio de 1958)”. Modificada per “Orden 10 de diciembre 
de 1953 (BOE 2 de febrero de 1956)” i “Orden 23 de de septiembre 1966 (BOE 1 de  
octubre de 1966)”. Derogada parcialment per “Orden 20 de enero de 1956 (BOE 2 de 
febrero de 1956)” i “R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 2004)”. 
• “Ordenanza laboral de la construcción, vidrio y cerámica. OM  28 de agosto de 1970 (BOE 
5, 7, 8, 9 de septiembre de 1970)”, en vigor capítols VI i XVI i les modificacions “Orden 22 
de marzo de 1972 (BOE 31 de marzo de 1972)”, “Orden 28 de julio (BOE 10 de agosto de 
1972)” i “Orden 27 de julio de 1973 (BOE 31 de julio de 1973)”. Derogada parcialment per 
“Orden 28 de diciembre (BOE 29 de diciembre de 1994)”. 
• “Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. OM  9 de marzo de 1971 (BOE 16 
de marzo de 1971)”, en vigor parts del títol II. Derogada parcialment per “R.D. 1316/1989 
(BOE 2 de noviembre de 1989)”, “Ley 31/1995 (BOE 10 de noviembre de 1995)”, R.D. 
486/1997 (BOE 23 de abril de 1997)”, “R.D. 664/1997 (BOE 24 de mayo de 1997)”, “R.D. 
665/1997 (BOE 24 de mayo de 1997)”, “R.D. 773/1997 (BOE 12 de junio de 1997)”, “R.D. 
 





1215/1997 (BOE 7 de agosto de 1997)”, “R.D. 614/2001 (BOE 21 de junio de 2001)” i “R.D. 
349/2003 (BOE 5 de abril de 2003)”. 
• “Cuadro de enfermedades profesionales. R.D.  1995/1978 (BOE 25 de agosto de 1978)”. 
Modificada per “R.D. 2821/1981 de 27 de noviembre (BOE 1 de diciembre de 1981)”.  
• “Regulación de la jornada de trabajo, jornadas especiales y descanso. R.D.  2001/1983 de 
28 de julio (BOE 29 de julio de 1983)”. Modificada per “R.D. 2403/1985 (BOE 30 de 
diciembre de 1985)“, “R.D. 1346/1989 (BOE 7 de noviembre 1989)“ i anul·lada parcialment 
per “R.D. 1561/1995 de 21 de septiembre (BOE 26 de septiembre de 1995)“. 
• “Orden de 20 de septiembre de 1986, por la que se establece el modelo de libro de 
incidencias correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de Seguridad 
e Higiene en el trabajo (BOE de 13 de octubre de 1986)“. 
• “Establecimiento de modelos de notificación de accidentes de trabajo. OM  16 de 
diciembre de 1987 (BOE 29 de diciembre de 1987)”. 
• “Instrumento de ratificación de 17 de julio de 1990 del Convenio de 24 de junio de 1986 
sobre Utilización del asbesto en condiciones de seguridad (número 162 de la OIT), 
adoptado en Ginebra (BOE de 23  de noviembre de 1990)”. 
• “Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de noviembre (BOE 10 de noviembre 
de 1995)”. Complementada per “R.D. 614/2001 de 8 de junio (BOE 21 de junio de 2001)”. 
• “Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre 
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias 
peligrosas (BOE de 5 de junio de 1995)”. 
• “Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo (BOE 
de 26 de septiembre de 1995)”. 
• “Reglamento de los servicios de prevención. R.D.  39/1997 de 17 de enero (BOE 31 de 
enero de 1997)”. Complementat per “Orden de 22 de abril de 1997 (BOE 24 de abril de 
1997)” i “R.D. 688/2005 (BOE 11 de junio de 2006)”. Modificat per “R.D. 780/1998 de 30 
de abril (BOE 1 de mayo de 1998)” i “R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006)”. 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. R.D.  486/1997 de 
14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. Complementat per “Orden TAS/2947/2007 
(BOE 11 de octubre de 2007)” i modificat per “R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 
2004)”. 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas 
que comporten riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. R.D.  487/1997 
de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio (BOE  7 de agosto de 1997)”. 
• “Disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores 
en las actividades mineras. R.D.  1389/1997 de 5 de septiembre (BOE  7 de octubre de 
1997)”. 
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• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. R.D.  1627/1997 
de 24 de octubre (BOE 25 de octubre de 1997)”. Modificat per “R.D. 2177/2004 (BOE 13 de 
noviembre 2004)” i “R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006)”. Complementat per “R.D. 
1109/2007 (BOE 25 de agosto de 2007)”. 
• Ordre de 12 de gener de 1998, per la qual s’aprova el model de Llibre d'Incidències en les 
obres de construcció (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 27 de gener de 
1998). 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de 
trabajo temporal. R.D. 216/1999 de 5 de febrero (BOE  24 de febrero de 1999)”. 
• “Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (BOE de 6 de noviembre 
de 1999)”. 
• “Protección de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los riesgos relacionados 
con los agentes químicos durante el trabajo. R.D. 374/2001 de 6 de abril (BOE 1 de mayo 
de 2001)”. 
• “Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE 
APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7 (BOE 112 
de 10 de mayo de 2001)”. Complementat per “R.D. 2016/2004 (BOE 23 de octubre de 
2004)”. 
• “Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes (BOE de 26 de julio de 2001)”. 
• “Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de 
riesgos laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003)”. 
• “Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos 
(BOE 10 de enero de 2004)”. 
• Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de 
prevención de laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales (BOE  
31 de enero de 2004).  
• Decret 399/2004, de 5 d’octubre de 2004, pel qual es crea el registre de delegats i 
delegades de prevenció i el registre de comitès de seguretat i salut, i es regula el dipòsit  
de les comunicacions de designació de delegats i delegades de prevenció i de constitució 
dels comitès de seguretat i salut (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 7 
d’octubre de 2004). 
• “Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/1997, 
de 18 de julio, en el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para 
la utilización por parte de los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de 
trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004)”. 
• “Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades 
de reacción y de resistencia frente al fuego”. 
 





• “Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición 
a vibraciones mecánicas”. 
• “Real Decreto 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de 
transporte de mercancías peligrosas por carretera en territorio español (BOE 113 de 12 de 
mayo)”. 
• “Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de 
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el R.D. 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción (BOE 127 de 29 de mayo)”.  
• “Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos mínimos de seguridad en los 
túneles de carreteras del Estado”. 
• “Ley ordinaria 32/2006 reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción 
(BOE 250 de 19 de octubre)”.  
• “Ley orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres 
(BOE 23 de marzo de 2007)”.  
• “Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 
de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción (BOE 204 de 
25 de agosto)”. 
• Decret 102/2008, de 6 de maig, de creació del Registre d'Empreses Acreditades de 
Catalunya per intervenir en el procés de contractació en el sector de la construcció (DOGC 
Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 08 de maig de 2008). 
• “Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento sobre 
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias 
peligrosas, aprobado por R.D. 363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad de adaptar sus 
disposiciones al Reglamento (CE) n.º 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo 
(Reglamento REACH)”. 
• Decret 10/2009, de 27 de gener. Decret de creació del Registre d'empreses sancionades 
per infraccions molt greus en matèria de prevenció de riscos laborals i del procediment per 
a la seva publicació (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 03 de febrer de 
2009). 
• “Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, 
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, en 
relación con la aplicación de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la 
salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en período de 
lactancia”. 
• “Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a 
vibraciones mecànicas”. 
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• “Real Decreto 327/2009m de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, 
reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción (BOE 63 de 14 de marzo 
de 2009)”. 
• “Instrumento de Ratificación del Convenio número 187 de la OIT, sobre el marco 
promocional para la seguridad y salud en el trabajo, hecho en Ginebra el 31 de mayo de 
2006 (BOE 187 de 4 de agosto de 2009)“. 
 
4.2. CONDICIONS AMBIENTALS 
• Ordre de 27 de juny de 1985, sobre inscripció d’empreses amb risc per amiant (DOGC Diari 
Oficial de la Generalitat de Catalunya de 05 d’agost de 1985). 
• Ordre de 30 de juny de 1987, sobre registre de dades de control de l’ambient laboral i 
vigilància mèdica en empreses amb risc d’amiant (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de 
Catalunya de 10 de juliol de 1987). 
• “Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto (BOE de 6 de febrero de 
1991)”. 
• “Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo (BOE de 24 
de mayo de 1997)”. Modificat per “Orden de 25 de marzo de 1998”. 
• “Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo (BOE de 
24 de mayo de 1997)”. Modificat per “Real Decreto 1124/2000 (BOE de 17 de junio de 
2000)” i “Real Decreto 349/2003 (BOE de 5 de abril de 2003)”. 
• “Real decreto 212/2002, de 22 de febrero de 2002, por el que se regulan las emisiones 
sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre (BOE de 1 de 
marzo de 2002)”. Modificat per “Real Decreto 524/2006 (BOE de 4 de mayo de 2006)”. 
• “Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad de 
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar de 
trabajo (BOE de 18  de junio de 2003). 
• “Ley ordinaria 37/2003 del Ruido de 17 de noviembre (BOE de 18 noviembre de2003)”. 
Desenvolupada per “Real Decreto 1513/2005 (BOE de 17 de diciembre de 2005)” i “Real 
Decreto 1367/2007 (BOE de 23 de octubre 2007)”. 
• “Protección de los trabajadores ante los riesgos derivados de la exposición al ruido durante 
el trabajo. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y 
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 
(BOE 11 de marzo de 2006)”.  
 





• “Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y 
emisiones acústicas (BOE de 23 de octubre de 2007)”. 
• “Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera (BOE 
de 16 de noviembre de 2007)”. 
 
4.3. INDENDIS 
• Ordenances municipals. 
• “Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) (BOE de 14 de diciembre de 1993)”. 
Complementat per “Orden de 16 de abril de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998)” i “Orden 
de 27 de julio de 1999 (BOE de 5 de agosto de 1999)”. 
• Decret 64/1995, de 7 de març, pel qual s’estableixen mesures de prevenció d’incendis 
forestals (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 10 de març de 1995) i 
desenvolupada per Ordre MAB/62/2003 (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya 
de 24 de Febrer de 2003). 
• “Real decreto 110/2008, de 1 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 312/2005 
de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de construcción y 
de los elementos constructivos en función de sus propiedades de reacción y de resistencia 
frente al fuego. BOE núm. 37 de 12 de febrero”. 
 
4.4. INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 
• “Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. R.D. 3151/1968 de 28 de noviembre (BOE 
27de diciembre de 1968)”. Rectificat: “BOE 8 de marzo de 1969”. Es deroga amb efectes de 
19 de setembre de 2010, per “R.D. 223/2008 (BOE 19 de marzo de 2008)”. 
• “Orden de 18 de julio de 1978, por la que se aprueba la Norma Tecnológica NTE-IEE/1978, 
“Instalaciones de electricidad: alumbrado exterior” (BOE de 12 de agosto de 1978)”. 
• Resolució de 4 de novembre de 1988, per la qual s’estableix un certificat sobre compliment 
de les distàncies reglamentàries d’obres i construccions a línies elèctriques (DOGC Diari 
Oficial de la Generalitat de Catalunya de 30 de novembre de 1988). 
• “Ley 54/1997, de 27 de noviembre de 1997, del Sector Eléctrico (BOE de 28 de noviembre 
de 1997)”. Complementada per “Real Decreto 1955/2000 (BOE de 27 de diciembre de 
2000)”. 
• Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament per a la protecció 
del medi nocturn (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 12 de juny de 
2001). 
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• “Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de 
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE de 21 de junio de 
2001)”. 
• Decret 329/2001, de 4 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament del subministrament 
elèctric (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 18 de desembre de 2001). 
• “Reglamento electrotécnico de baja tensión. R.D. 842/2002 de 2 de agosto (BOE de 18 de 
septiembre de 2002)”. 
• “Sentencia de 17 de febrero de 2004, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo, por la que 
se anula el inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al Reglamento Electrónico para baja 
tensión, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto”. 
• “Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 
por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad 
en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 
01 a 09 (BOE de 19 de marzo de 2008)”.  
• “Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento electrotécnico de baja tensión: 
ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior e ITC-BT-33 Instalaciones provisionales y 
temporales de obras”. 
 
4.5. EQUIPS I MAQUINÀRIA 
• “Orden de 30 de julio de 1974, por la que se determinan las condiciones que deben reunir 
los aparatos elevadores de propulsión hidráulica y las normas para la aprobación de sus 
equipos impulsores (BOE de 9 de agosto de 1974)”. 
• “Orden de 23 de  mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos 
Elevadores para obras (BOE de 14 de junio de 1977”. Modificada per “Orden de 7 de marzo 
de 1981 (BOE de 14 de marzo de 1981)”. Es deroga amb efectes de 29 de desembre de 
2009, per “Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008)”. 
• “Reglamento de recipientes a presión. R.D. 1244/1979 de 4 de abril (BOE de 29 de mayo 
de 1979)”. Modificat per “R.D. 507/1982 (BOE de 12 de marzo de 1982)” i “R.D. 1504/1990 
(BOE de 28 de noviembre de 1990)”. 
• “Reglamento de aparatos de elevación y su mantenimiento. R.D. 2291/1985 de 8 de 
noviembre (BOE de 11 de diciembre de 1985)”. Derogat parcialment per “R.D. 1314/1997 
(BOE de 30 de septiembre de 1997)”. 
• “Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 84/528/CEE sobre 
aparatos elevadores y de manejo mecánico (BOE de 20 de mayo de 1988)”.   
• “Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas (BOE de 11 de diciembre de 1992)”. 
Modificat per “Real Decreto 56/1995 (BOE de 8 de febrero de 1995)”. Es deroga amb 
 





efecte de 29 de desembre de 2009, per “Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre 
de 2008)”. 
• “Resolución de 3 abril de 1997, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad 
Industrial por la que se autoriza la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas (BOE 
de 23 de abril de 1997)”. 
• “Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización (BOE de 23 de abril 
de 1997)”. 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores 
de equipos de protección Individual. RD  773/1997 de 30 de mayo (BOE 12 de junio de 
1997)”. 
• “Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo (BOE 
de 7 de agosto de 1997)”. Modificat per “Real Decreto 2177/2004 (BOE de 13 de 
noviembre de 2004)”. 
• “Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre 
ascensores (BOE de 30 de septiembre de 1997)”. Complementat per “Real Decreto 
1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008)”. 
• “Resolución de 10 de septiembre de 1998, de la Dirección General de Tecnología y 
Seguridad Industrial, por la que se autoriza la Instalación de ascensores con máquinas en 
foso (BOE de 25 septiembre de 1998)”. 
• “Real decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el cual se dictan las disposiciones de aplicación 
de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos de 
presión, y se modifica el Real decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobó el Reglamento 
de aparatos de presión (BOE de 31 de mayo de 1999)”. 
• “Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, del Reglamento de seguridad en las 
máquinas, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalización y 
homologación de productos industriales (BOE de 2 de diciembre de 2000)”. 
• “Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad 
y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de 
trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004)”. 
• “Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre de 2005, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la 
exposición a vibraciones mecánicas (BOE de 5 de noviembre de 2005)”. 
• Instruccions Tècniques Complementaries: 
 “ITC – MIE - AP5 del Reglamento de Aparatos a Presión ''Extintores de incendio'' Orden 
de 31 de mayo de 1982 (BOE de  23 de junio de 1982)”.  Modificació: “Orden de 26 de 
octubre de 1983 (BOE de 7 de noviembre de 1983)”, “Orden de 31 de mayo de 1985 
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(BOE de 20 de junio de 1985)”, “Orden de 15 de noviembre de 1989 (BOE de 28 de 
noviembre de 1989)” i “Orden de 10 de marzo de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998)”. 
 “ITC – MIE – AEM1: Ascensores electromecánicos. OM 23 de septiembre de 1987 (BOE 
6 de octubre de 1987)”. Modificació: “Orden de 11 de octubre de 1988 (BOE 21 de 
octubre de 1988)”. “Autorización de instalación de ascensores con máquina en foso. 
Resolución de 10 de septiembre de 1998 (BOE 25 de septiembre de 1998)”. 
“Autorización de la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas. Resolución de 3 
de abril de 1997 (BOE de 23 de abril de 1997)”. 
 “ITC – MIE – AEM2: Grúas torre desmontables para obras. RD 836/2003 de 27 de mayo 
de 2003 (BOE 17 de julio de 2003)”. 
 “ITC – MIE – AEM3: Carretas automotrices de manutención. OM. 26 de mayo de 1989 
(BOE 9 de junio de 1989)”. 
 “ITC – MIE – AEM4: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referentes a 
grúas móviles autopropulsadas. RD 837/2003 de 27 de mayo de 2003 (BOE 17 de julio 
de 2003)”. 
 “ITC - MIE - MSG1: Máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección 
utilizados. OM. 8 de abril de 1991 (BOE 11 de abril de 1991)”.  
 “Norma UNE-58921-IN Instrucciones para la instalación, manejo, mantenimiento, 
revisiones e inspecciones de las plataformas elevadoras móviles de personal (PEMP)”. 
 
4.6. EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
• “Comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre (BOE 28 de diciembre de 1992)”. Modificat 
per “OM de 16 de mayo de 1994”, per “R.D. 159/1995 de 3 de febrero (BOE 8 de marzo de 
1995)” i per la “Resolución de 27 de mayo de 2002 (BOE 4 de julio de 2002)”. 
Complementat per la “Resolución de 25 de abril de 1996 (BOE de 28 de mayo de 1996)”, 
“Resolución de 18 de marzo de 1998 (BOE de 22 de abril de 1998)”, “Resolución de 29 de 
abril de 1999 (BOE de 29 de junio de 1999)”, “Resolución de 28 de julio de 2000 (BOE de 8 
de septiembre de 2000)” i “Resolución de 7 de septiembre de 2001 (BOE de 27 de 
septiembre de 2001)”. 
• “Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero , por el que se modifica el Real Decreto 
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual (BOE de 8 de marzo de 1995) modificado por Orden de 20 de febrero de 1997 
(BOE de 6 de marzo de 1997)”. 
• “R.D. 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas 
a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual”.  
• “Decisión de la Comisión, de 16 de marzo de 2006, relativa a la publicación de las 
referencias de la norma EN 143:2000, Equipos de protección respiratoria. Filtros contra 
 





partículas. Requisitos, ensayos, marcado, de conformidad con la Directiva 89/686/CEE del 
Consejo (equipos de protección individual) [notificada con el número C(2006) 777]”. 
• Normes Tècniques Reglamentàries. 
 
4.7. SENYALITZACIÓ 
• “Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. R.D. 
485/1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. 
• “Orden de 31 de agosto de 1987 sobre Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y 
terminación de obras fijas en vías fuera de poblado (BOE de 18 de septiembre de 1987)”. 
• Normes sobre senyalització d’obres en carreteres. “Instrucción 8.3. IC del MOPU”. 
 
4.8. DIVERSOS 
• “Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones 
técnicas complementarias, relativas a los capítulos IV, V, IX y X del Reglamento General de 
Normas Básicas de Seguridad Minera (BOE de 11 de abril de 1986)”. Modificada per 
“Orden de 29 de abril de 1987 (BOE de 13 de mayo de 1987)” i “Orden de 29 de julio de 
1994 (BOE de 16 de agosto de 1994)”. 
• “Orden de 20 de junio de 1986 sobre Catalogación y Homologación de los explosivos, 
productos explosivos y sus accesorios (BOE de 1 de julio de 1986)”. 
• “Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de 
explosivos (BOE de 12 de marzo de 1998)”. Modificat per “Real Decreto 277/2005 (BOE de 
12 de marzo de 2005)” i “Orden INT/3543/2007 (BOE núm. 292 de 6 de diciembre de 
2007)”. Complementada per la “Resolución de 24 de agosto de 2005 (BOE de 13 de 
septiembre de 2005)”, “Orden PRE/252/2006 (BOE de 9 de febrero de 2006)”, “Orden 
PRE/672/2006 (BOE de 11 de marzo de 2006)” i “Orden PRE/174/2007 (BOE de 3 de 
febrero de 2007)”. 
• “Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos para la 
notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentación y 
tramitación (BOE de 29 de diciembre de 1987)”. Modificada per “Orden TAS/2926/2002 
(BOE de 21 de noviembre de 2002)”. 
• “Orden de 6 de mayo de 1988, por la que se modifica (i deroga) la Orden de 6 de octubre 
de 1986 sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de apertura 
previa o reanudacion de actividades en los centros de trabajo, dictada en desarrollo del 
Real Decreto-Ley 1/1986, de 14 de marzo (BOE de 16 de mayo de 1988)”. Modificada per 
la “Orden de 29 de abril de 1999 (BOE de 25 de mayo de 1999)”. 
• “Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios 
para su notificación y registro (BOE de 19 de diciembre de 2006)”. Complementat per 
“Orden TAS/1/2007 (BOE de 4 de enero de 2007)”. 
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• “Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que se 
inscribe en el registro y publica el IV Convenio Colectivo General del Sector de la 
Construcción (BOE de 17 de agosto de 2007)”. 
• Convenis col·lectius. 
• “Real Decreto 1591/2009, de 16 de octubre, por el que se regulan los productos sanitarios 
(BOE 268 de 6 de noviembre de 2009).” 
 
 
5. CONDICIONS ECONÒMIQUES 
5.1. CRITERIS D’APLICACIÓ 
L’ Art. 5, 4 del R.D. 1627 / 1997, de 24 d’octubre, manté per al sector de la construcció, la 
necessitat d’estimar l’aplicació de la Seguretat i Salut com un cost  ‘‘afegit’‘ a l'Estudi de 
Seguretat i Salut, i per conseqüent, incorporat al projecte. 
El pressupost per a l'aplicació i execució de l’estudi de Seguretat i Salut, haurà de quantificar el 
conjunt de ‘‘despeses’‘ previstes, tant pel que es refereix a la suma total com a la valoració 
unitària d’elements, amb referència al quadre de preus sobre el que es calcula. Sols podran 
figurar partides alçades en els casos d’elements o operacions de difícil previsió. 
Els amidaments, qualitats i valoració recollides en el pressupost de l’Estudi de Seguretat i Salut 
podran ser modificades o substituïdes per alternatives proposades pel Contractista en el seu 
Pla de Seguretat i Salut, prèvia justificació tècnica degudament motivada, sempre que això no 
suposi disminució de l’import total ni dels nivells de protecció continguts en l’Estudi de 
Seguretat i Salut. A aquests efectes, el pressupost del E.S.S. haurà d’anar incorporant al 
pressupost general de l’obra com un capítol més del mateix. 
La tendència a integrar la Seguretat i Salut (pressupost de Seguretat i Salut = 0), es contempla 
en el mateix cos legal quan el legislador indica que, no s’inclouran en el pressupost de l’Estudi 
de Seguretat i Salut els costos exigits per la correcta execució professional dels treballs, 
conforme a les normes reglamentàries en vigor i els criteris tècnics generalment admesos, 
emanats dels organismes especialitzats. Aquest criteri es l’aplicat en el present E.S.S. en 
l’apartat relatiu a Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva (MAUP). 
 
5.2. CERTIFICACIÓ DEL PRESSUPOST DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT 
Si bé el Pressupost de Seguretat, amb criteris de ‘‘Seguretat Integrada’‘ hauria d’estar inclòs en 
les partides del projecte, de forma no segregable, per les obres de Construcció, es precisa 
l'establiment d’un criteri respecte a la certificació de les partides contemplades en el 
pressupost del Pla de Seguretat i Salut del Contractista per cada obra.    
El pressupost de seguretat i salut s’abonarà d’acord amb el que indiqui el corresponent 
contracte d’obra.  
 
 





5.3. REVISIÓ DE PREUS DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT 
Els preus aprovats pel Coordinador de Seguretat i Salut continguts en el Pla de Seguretat i Salut 
del Contractista, es mantindrà durant la totalitat de l’execució material de les obres. 
Excepcionalment, quan el contracte s’hagi executat en un 20% i transcorregut com a mínim un 
any des de la seva adjudicació,  podrà contemplar-se la possibilitat de revisió de preus del 
pressupost de Seguretat, mitjançant els índexs o fórmules de caràcter oficial que determini 
l'òrgan de contractació, en els terminis contemplats en el Títol IV del R.D. Legislatiu 2 / 2002, 
de 16 de juny, pel que s’aprova el text refós de la Llei de Contractes de les Administracions 
Públiques. 
 
5.4. PENALITZACIONS PER INCOMPLIMENT EN MATÈRIA DE SEGURETAT 
La reiteració d’incompliments en l’aplicació dels compromisos adquirits en el Pla de Seguretat i 
Salut, a criteri per unanimitat del Coordinador de Seguretat i Salut i dels restants components 
de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, per acció u omissió del personal propi i/o 
Subcontractistes i Treballadors Autònoms contractats per ell, duran aparellats 
conseqüentment per el Contractista, les següents Penalitzacions: 
1.- MOLT LLEU :  3% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
2.- LLEU : 20% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
3.- GREU : 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada  
4.- MOLT GREU : 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
5.- GRAVÍSSIM : Paralització dels treballadors +100% del Benefici Industrial de 
l’obra contractada + Pèrdua d’homologació com 




6. CONDICIONS TÈCNIQUES GENERALS DE SEGURETAT 
6.1. PREVISIONS DEL CONTRACTISTA A L’APLICACIÓ DE LES TÈCNIQUES DE 
SEGURETAT 
La Prevenció de la Sinistralitat Laboral, pretén aconseguir uns objectius concrets, en el nostre 
cas, detectar i corregir els riscos d'accidents laborals. 
El Contractista Principal haurà de reflectir al seu Pla de Seguretat i Salut  la manera concreta de 
desenvolupar les Tècniques de Seguretat i Salut i com les aplicarà en aquesta obra. 
Tot seguit s’anomenen a títol orientatiu una sèrie de descripcions de les diferents Tècniques 
Analítiques i Operatives de Seguretat: 
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Tècniques analítiques de seguretat 
Les Tècniques Analítiques de Seguretat i Salut tenen com a objectiu exclusiu la detecció de 
riscos i la recerca de les causes. 
 
Prèvies als accidents.- 
• Inspeccions de seguretat. 
• Anàlisi de treball. 
• Anàlisi Estadística de la sinistralitat. 
• Anàlisi del entorn de treball. 
 
Posteriors als accidents.- 
• Notificació d'accidents. 
• Registre d'accidents 
• Investigació Tècnica d'Accidents. 
 
Tècniques operatives de seguretat. 
Les Tècniques Operatives de Seguretat i Salut pretenen eliminar les Causes i a través 
d'aquestes corregir el Risc  
Segons que l'objectiu de l'acció correctora hagi d’operar sobre la conducta humana o sobre els 
factors perillosos mesurats, el Contractista haurà de demostrar al seu Pla de Seguretat i Salut i 
Higiene que té desenvolupat un sistema d'aplicació de Tècniques Operatives sobre 
 
El Factor Tècnic: 
• Sistemes de Seguretat  
• Proteccions col·lectives i Resguards 
• Manteniment Preventiu 




El Factor Humà: 
• Test de Selecció prelaboral del personal. 
• Reconeixements Mèdics prelaborals. 
• Formació 
 











6.2. CONDICIONS TÈCNIQUES DEL CONTROL DE QUALITAT DE LA PREVENCIÓ 
El Contractista inclourà a les Empreses Subcontractades i treballadors Autònoms, lligats amb 
ell contractualment, en el desenvolupament del seu Pla de Seguretat i Salut; haurà d'incloure 
els documents tipus en el seu format real, així com els procediments de complimentació fets 
servir a la seva estructura empresarial, per a controlar la qualitat de la Prevenció de la 
Sinistralitat Laboral. Aportem al present Estudi de Seguretat, a títol de guia, l'enunciat dels més 
importants: 
• Programa implantat a l'empresa, de Qualitat Total o el reglamentari Pla d’Acció Preventiva.  
• Programa Bàsic de Formació Preventiva estandarditzat pel Contractista Principal 
• Formats documentals i procediments de complimentació, integrats a l'estructura de gestió 
empresarial, relatius al Control Administratiu de la Prevenció. 
• Comitè i/o Comissions vinculats a la Prevenció 
• Documents vinculants, actes i/o memoràndums. 
• Manuals i/o Procediments Segurs de Treball, d'ordre intern d'empresa 
• Control de Qualitat de Seguretat del Producte. 
 
6.3. CONDICIONS TÈCNIQUES DELS ÒRGANS DE L’EMPRESA CONTRACTISTA 
COMPETENTS EN MATÈRIA DE SEGURETAT I SALUT 
El comitè o les persones encarregades de la promoció, coordinació i vigilància de la Seguretat i 
Salut de l'obra seran almenys els mínims establerts per la normativa vigent pel cas concret de 
l'obra de referència, assenyalant-se específicament al Pla de Seguretat, la seva relació amb 
l’organigrama general de Seguretat i Salut de l'empresa adjudicatària de les obres. 
El Contractista acreditarà l'existència d'un Servei Tècnic de Seguretat i Salut (propi o concertat) 
com a departament staff depenent de l'Alta Direcció de l'Empresa Contractista, dotat dels 
recursos, medis i qualificació necessària conforme al R.D. 39 /1997 ‘‘Reglamento de los 
Servicios de Prevención’‘. En tot cas el constructor comptarà amb l'ajut del Departament 
Tècnic de Seguretat i Salut de la Mútua d'Accidents de Treball amb la que tingui establerta 
pòlissa. 
El Coordinador de Seguretat i Salut podrà vedar la participació en aquesta obra del Delegat 
Sindical de Prevenció que no reuneixi, al seu criteri, la capacitació tècnica preventiva pel 
correcte compliment de la seva important missió. 
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L’empresari Contractista com a màxim responsable de la Seguretat i Salut de la seva empresa,  
haurà de fixar els àmbits de competència funcional dels Delegats Sindicals de Prevenció en 
aquesta obra. 
L'obra disposarà de Tècnic de Seguretat i Salut (propi o concertat) a temps parcial, que 
assessori als responsables tècnics (i conseqüentment de seguretat) de l'empresa constructora 
en matèria preventiva, així com una Brigada de reposició i manteniment de les proteccions de 
seguretat, amb indicació de la seva composició i temps de dedicació a aquestes funcions. 
 
6.4. OBLIGACIONS DE L’EMPRESA CONTRACTISTA COMPETENT EN MATÈRIA DE 
MEDICINA DEL TREBALL 
El Servei de Medicina del Treball integrat en el Servei de Prevenció, o en el seu cas, el Quadre 
Facultatiu competent, d'acord amb la reglamentació oficial, serà l'encarregat de vetllar per les 
condicions higièniques que haurà de reunir el centre de treball. 
Respecte a les instal·lacions mèdiques a l'obra existiran almenys una farmaciola d'urgència, 
que estarà degudament assenyalada i contindrà allò disposat a la normativa vigent i es revisarà 
periòdicament el control d'existències.  
Al Pla de Seguretat i Salut i Higiene el contractista principal desenvoluparà l'organigrama així 
com les funcions i competències de la seva estructura en Medicina Preventiva. 
Tot el personal de l'obra (Propi, Subcontractat o Autònom), amb independència del termini de 
durada de les condicions particulars de la seva contractació, haurà d'haver passat un 
reconeixement mèdic d'ingrés i estar classificat d'acord amb les seves condicions psicofísiques. 
Independentment del reconeixement d'ingrés, s'haurà de fer a tots els treballadors del Centre 
de Treball (propis i Subcontractats), segons ve assenyalat a la vigent reglamentació al respecte, 
com a mínim un reconeixement periòdic anual. 
Paral·lelament l’equip mèdic del Servei de Prevenció de l'empresa (Propi, Mancomunat, o 
assistit per Mútua d'Accidents) haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa 
d'actuació cronològica a les matèries de la seva competència: 
• Higiene i Prevenció al treball. 
• Medicina preventiva dels treballadors. 
• Assistència Mèdica. 
• Educació sanitària i preventiva dels treballadors. 
• Participació en comitè de Seguretat i Salut. 
• Organització i posta al dia del fitxer i arxiu de medicina d'Empresa.     
 
6.5. COMPETÈNCIES DELS COL·LABORADORS PREVENCIONISTES A L’OBRA 
D'acord amb les necessitats de disposar d’un interlocutor alternatiu en absència del Cap 
d’Obra es nomenarà un Supervisor de Seguretat i Salut (equivalent a l'antic Vigilant de 
Seguretat), considerant-se en principi l'Encarregat General de l'obra, com a persona més 
adient per a complir-ho, en absència d'un altre treballador més qualificat en aquests treballs a 
 





criteri del Contractista. El seu nomenament es formalitzarà per escrit i es notificarà al 
Coordinador de Seguretat. 
S’anomenarà un Socorrista, preferiblement amb coneixements en Primers Auxilis, amb la 
missió de realitzar petites cures i organitzar l’evacuació dels accidentats als centres 
assistencials que correspongui que a més a més serà l’encarregat del control de la dotació de 
la farmaciola. 
A efectes pràctics, i amb independència del Comitè de Seguretat i Salut, si la importància de 
l’obra ho aconsella, es constituirà a peu d'obra una ‘‘Comissió Tècnica Interempresarial de 
Responsables de Seguretat’‘, integrat pels màxims Responsables Tècnics de les Empreses 
participants a cada fase d’obra, aquesta ‘‘comissió’‘ es reunirà com a mínim mensualment, i 
serà presidida pel Cap d'Obra del Contractista, amb l'assessorament del seu Servei de 
Prevenció (propi o concertat). 
 
6.6. COMPETÈNCIES DE FORMACIÓ EN SEGURETAT A L’OBRA 
El Contractista haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa d'actuació que 
reflecteixi un sistema d'entrenament inicial bàsic de tots els treballadors nous. El mateix criteri 
es  seguirà si són traslladats a un nou  lloc de treball, o ingressin com a operadors de màquines, 
vehicles o aparells d'elevació. 
S'efectuarà entre el personal la formació adequada per assegurar el correcte ús dels medis 
posats al seu abast per millorar el seu rendiment, qualitat i seguretat del seu treball. 
 
 
7. PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES ESPECÍFIQUES DE SEGURETAT DELS EQUIPS, 
MÀQUINES I/O MÀQUINES-FERRAMENTES. 
7.1. DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS EQUIPS, MÀQUINES I/O MÀQUINES-
FERRAMENTES 
Definició 
És un conjunt de peces o òrgans units entre si, dels quals un al menys és mòbil i, en el seu cas, 
d’òrgans d’accionament, circuits de comandament i de potència, etc., associats de forma 
solidària per a una aplicació determinada, en particular destinada a la transformació, 
tractament, desplaçament i accionament d’un material. 
El terme equip i/o màquina també cobreix: 
Un conjunt de màquines que estiguin disposades i siguin accionades per a funcionar 
solidàriament. 
Un mateix equip intercanviable, que modifiqui la funció d’una màquina, que es comercialitza 
en condicions que permetin al propi operador, acoblar a una màquina, a una sèrie d’elles o a 
un tractor, sempre que aquest equip no sigui una peça de recanvi o una ferramenta. 
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Quan l’equip, màquina i/o màquina ferramenta disposi de components de seguretat que es 
comercialitzin per separat per a garantir una funció de seguretat en el seu ús normal, aquests 
adquireixen als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut la consideració de Mitjà Auxiliar 
d’Utilitat Preventiva (MAUP). 
 
Característiques 
Els equips de treball i màquines aniran acompanyats d’unes instruccions d’utilització, esteses 
pel fabricant o importador, en les quals figuraran les especificacions de manutenció, 
instal·lació i utilització, així con les normes de seguretat i qualsevol altra instrucció que de 
forma específica siguin exigides en les corresponents Instruccions Tècniques Complementàries 
(ITC), les quals inclouran els plànols i esquemes necessaris per al manteniment i verificació 
tècnica, estant ajustats a les normes UNE que li siguin d’aplicació. Portaran a més a més, una 
placa de material durador i fixada amb solidesa en lloc ben visible, en la qual figuraran, com a 
mínim, les següents dades: 
• Nom del fabricant. 
• Any de fabricació, importació i/o subministrament. 
• Tipus i número de fabricació. 
• Potència en Kw. 
• Contrasenya d’homologació CE i certificat de seguretat d’ús d’entitat acreditada, si 
procedeix. 
 
7.2. CONDICIONS D’ELECCIÓ, UTILITZACIÓ, EMMAGATZEMATGE I 
MANTENIMENT DELS EQUIPS, MÀQUINES I/O MÀQUINES-FERRAMENTES 
Elecció d’un Equip 
Els Equips, Màquines i/o Màquines Ferramentes hauran de seleccionar-se en base a uns 
criteris de garanties de Seguretat per als seus operadors i respecte al seu Medi Ambient de 
Treball. 
 
Condicions d’utilització dels Equips, Màquines i/o Màquines ferramentes 
Són les contemplades en l’Annex II del R.D. 1215, de 18 de juliol sobre ‘‘Disposicions mínimes 
de Seguretat i Salut per a la utilització pels treballadors dels Equips de treball’‘: 
 
Emmagatzematge i manteniment 
• Se seguiran escrupolosament les recomanacions d’emmagatzematge i esment, fixats pel 
fabricant i contingudes en la seva  ‘‘Guia de manteniment preventiu’‘. 
• Es reemplaçaran els elements, es netejaran, engreixaran, pintaran, ajustaran i es 
col·locaran en el lloc assignat, seguint les instruccions del fabricant. 
 





• S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses entre 
15 i 25ºC. 
• L’emmagatzematge, control d’estat d’utilització i els lliuraments d’Equips estaran 
documentades i custodiades, amb justificant de recepció de conformitat, lliurament i 
rebut, per un responsable tècnic, delegat per l’usuari. 
 
7.3. NORMATIVA APLICABLE 
Directives comunitàries relatives a la seguretat de les màquines, transposicions i dates 
d’entrada en vigor 
Sobre comercialització i/o posada en servei en la Unió Europea 
Directiva fonamental. 
Directiva del Consell 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a l’aproximació de les legislacions dels 
Estats membres sobre màquines (D.O.C.E. Núm. L 183, de 29/6/89), modificada per les 
Directives del Consell 91/368/CEE, de 20/6/91 (D.O.C.E. Núm. L 198, de 22/7/91), 93/44/CEE, 
de 14/6/93 (D.O.C.E. Núm. L 175, de 19/7/93) i 93/68/CEE, de 22/7/93 (D.O.C.E. Núm. L 220, 
de 30/8/93). Aquestes 4 directives s’han codificat en un sols text mitjançant la Directiva 
98/37/CE (D.O.C.E. Núm. L 207, de 23/7/98). 
Transposada pel Reial Decret 1435/1992, de 27 de novembre (B.O.E. d’11/12/92), modificat 
pel Reial Decret 56/1995, de 20 de gener (B.O.E. de 8/2/95). 
Entrada en vigor del R.D. 1435/1992: l’1/1/93, amb període transitori fins l’1/1/95. 
Entrada en vigor del R.D. 56/1995: el 9/2/95. 
Excepcions: 
 Carretons automotors de manutenció: l’1/7/95, amb període transitori fins l’1/1/96. 
 Màquines per a elevació o desplaçament de persones: el 9/2/95, amb període 
transitori fins l’1/1/97. 
 Components de seguretat (inclou ROPS i FOPS, vegeu la Comunicació de la Comissió 
94/C253/03 -D.O.C.E. ISP C253, de 10/9/94): el 9/2/95, amb període transitori fins 
l’1/1/97. 
 Marcat: el 9/2/95, amb període transitori fins l’1/1/97. 
 
Altres Directives. 
• Directiva del Consell 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a l’aproximació de les legislacions 
dels Estats membres sobre el material elèctric destinat a utilitzar-se amb determinats 
límits de tensió (D.O.C.E. Núm. L 77, de 26/3/73), modificada per la Directiva del Consell 
93/68/CEE.  
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• Transposada pel Reial Decret 7/1988, de 8 de gener (B.O.E. de 14/1/88), modificat pel 
Reial Decret 154/1995 de 3 de febrer (B.O.E. de 3/3/95). 
• Entrada en vigor del R.D. 7/1988: l’1/12/88. 
• Entrada en vigor del R.D. 154/1995: el 4/3/95, amb període transitori fins l’1/1/97. 
• A aquest respecte veure també la Resolució d’11/6/98 de la Direcció General de 
Tecnologia i Seguretat Industrial (B.O.E. de 13/7/98). 
• Directiva del Consell 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a l’aproximació de les legislacions 
dels Estats membres sobre recipients a pressió simple (D.O.C.E. Núm. L 270 de 8/8/87), 
modificada per les Directives del Consell 90/488/CEE, de 17/9/90 (D.O.C.E. Núm. L 270 de 
2/10/90) i 93/68/CEE. 
• Transposades pel Reial Decret 1495/1991, d’11 d’octubre (B.O.E. de 15/10/91), modificat 
pel Reial Decret 2486/1994, de 23 de desembre (B.O.E. de 24/1/95). 
• Entrada en vigor del R.D. 1495/1991: el 16/10/91. 
• Entrada en vigor del R.D. 2486/1994: l’1/1/95 amb període transitori fins l’1/1/97. 
• Directiva del Consell 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a l’aproximació de les legislacions 
dels Estats membres sobre comptabilitat electromagnètica (D.O.C.E. Núm. L 139, de 
23/5/89), modificada per les Directives del Consell 93/68/CEE i 93/97/CEE, de 29/10/93 
(D.O.C.E. Núm. L 290, de 24/11/93); 92/31/CEE, de 28/4/92 (D.O.C.E. Núm. L 126, de 
12/5/92); 99/5/CE, de 9/3/99 (D.O.C.E. Núm. L 091, de 7/4/1999). 
• Transposades pel Reial Decret 444/1994, d’11 de març (B.O.E. d’1/4/94), modificat pel 
Reial Decret 1950/1995, d’1 de desembre (B.O.E. de 28/12/95) i Ordre Ministerial de 
26/3/96 (B.O.E. de 3/4/96). 
• Entrada en vigor del R.D. 444/1994: el 2/4/94 amb període transitori fins l’1/1/96. Entrada 
en vigor del R.D. 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor de l’Ordre de 26/03/1996: el 
4/4/96. 
• Directiva del Consell 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a l’aproximació de les legislacions 
dels Estats membres sobre aparells de gas (D.O.C.E. Núm. L 196, de 26/7/90), modificada 
per la Directiva del Consell 93/68/CEE. 
• Transposada pel Reial Decret 1428/1992, de 27 de novembre (B.O.E. de 5/12/92), 
modificat pel Reial Decret 276/1995, de 24 de febrer (B.O.E. de 27/3/95). 
• Entrada en vigor del R.D. 1428/1992: el 25/12/92 amb període transitori fins l’1/1/96. 
Entrada en vigor del R.D. 276/1995: el 28/3/95. 
• Directiva del Parlament Europeu i del Consell 94/9/CE, de 23/3/94, relativa a l’aproximació 
de legislacions dels Estats membres sobre els aparells i sistemes de protecció per a ús en 
atmosferes potencialment explosives (D.O.C.E. Núm. L 100, de 19/4/94). 
• Transposada pel Reial Decret 400/1996, d’1 de març (B.O.E. de 8/4/96). 
• Entrada en vigor: l’1/3/96 amb període transitori fins l’1/7/03. 
• Directiva del Parlament Europeu i del Consell 97/23/CE, de 29/5/97, relativa a 
l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre equips a pressió (D.O.C.E. 
Núm. L 181, de 9/7/97). 
 





• Entrada en vigor: 29/11/99 amb període transitori fins el 30/5/02. 
• Onze Directives, amb les seves corresponents modificacions i adaptacions al progrés tècnic, 
relatives a l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre determinació de 
l’emissió sonora de màquines i materials utilitzats en les obres de construcció. 
• Transposades pel Reial Decret 212/2002, de 22 de febrer (B.O.E. d’1/3/02); Ordre 
Ministerial de 18/7/1991 (B.O.E. de 26/7/91), Reial Decret 71/1992, de 31 de gener (B.O.E. 
de 6/2/92) i Ordre Ministerial de 29/3/1996 (B.O.E. de 12/4/96). 
• Entrada en vigor: En funció de cada directiva. 
• Sobre utilització de màquines i equips per al treball: 
• Directiva del Consell 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a les disposicions 
mínimes de seguretat i de salut per a la utilització pels treballadors en el treball 
dels equips de treball (D.O.C.E. Núm. L 393, de 30/12/89), modificada per la 
Directiva del Consell 95/63/CE, de 5/12/95 (D.O.C.E. Núm. L 335/28, de 
30/12/95). 
• Transposades pel Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol (B.O.E. de 7/8/97). 
• Entrada en vigor: el 27/8/97 excepte per l’apartat 2 de l’Annex l i els apartats 2 i 
3 de l’Annex II, que entren en vigor el 5/12/98. 
 
Normativa d’aplicació restringida 
• Reial Decret 1849/2000, de 10 de Novembre, pel qual es deroguen diferents disposicions 
en matèria de normalització i homologació de productes industrials (B.O.E. de 2/12/2000), 
i Ordre Ministerial de 8/4/1991, per la qual s’aprova la Instrucció Tècnica Complementària 
MSG-SM-1 del Reglament de Seguretat de les Màquines, referent a màquines, elements de 
màquines o sistemes de protecció, usats (B.O.E. d’11/5/91). 
• Ordre Ministerial, de 26/5/1989, per la qual s’aprova la Instrucció Tècnica Complementària 
MIE-AEM-3 del Reglament d’Aparells d’Elevació i Manutenció referent a Carretons 
automotors de manutenció (B.O.E. de 9/6/89). 
• Ordre de 23/5/1977 per la qual s’aprova el Reglament d’Aparells elevadors per a obres 
(B.O.E. de 14/6/77), modificada per dues Ordres de 7/3/1981 (B.O.E. de 14/3/81) i 
complementada per l'Ordre de 31/3/1981 (B.O.E 20/4/1981) 
• Reial Decret 836/2003, de 27 de juny, per la qual s’aprova la nova Instrucció Tècnica 
Complementària MIE-AEM-2 del Reglament d’Aparells d’elevació i Manutenció, referent a 
Grues Torre desmuntables per a obres (B.O.E. de 17/7/03). 
• Reial Decret 837/2003, de 27 de juny, pel qual s’aprova el nou text modificat i refós de la 
Instrucció Tècnica Complementària MIE-AEM-4 del Reglament d’Aparells d’elevació i 
Manutenció, referent a Grues mòbils autopropulsades usades (B.O.E. de 17/7/03). 
• Reial Decret 1849/2000, de 10 de novembre, pel qual es deroguen diferents disposicions 
en matèria de normalització i homologació de productes industrials (B.O.E. de 2/12/00). 
• Ordre Ministerial, de 9/3/1971, per la qual s’aprova l’Ordenança General de Seguretat i 
Higiene en el Treball (B.O.E. de 16/3/71; B.O.E. de 17/3/71 i B.O.E. de 6/4/71). Anul·lada 
parcialment per R.D 614/2001 de 8 de juny. BOE de 21 de juny de 2001. 
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Barcelona, maig de 2015 
 
 
David Lozano Masferrer 
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A18.4 - ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT. PRESSUPOST 
 
Amidaments
Projecte de remodelació del Túnel de l´Oreneta per l´adaptació als nous nivells de seguretat
Pressupost de Seguretat i Salut
AMIDAMENTS Pàg.:09/05/15 1Data:
PRESSUPOST  ESS MILLORA TUNEL ORENETAOBRA 01
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVACAPÍTOL 02
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al
terreny i amb el desmuntatge inclòs
1 H153A9F1




u Senyal manual per a senyalista2 HBB20005




u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
3 HBBAA005




u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
4 HBBAC005




u Con de plàstic reflector de 75 cm d'alçària5 HBC12500




m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs6 HBC19081
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
EUR
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u Llumenera amb làmpada fixa de color ambre i amb el desmuntatge inclòs7 HBC1JF01




m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge inclòs8 HBC1KJ00




u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge
inclòs
9 HM31161J




m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor
de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de formigó, i amb el desmuntatge inclòs
10 H6AA2111
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
1 Tancament recintes sortides
emergència
C#*D#*E#*F#2 S1 100,000 100,000
C#*D#*E#*F#3 S2 100,000 100,000
C#*D#*E#*F#4 S3 100,000 100,000
C#*D#*E#*F#5 S4 100,000 100,000
C#*D#*E#*F#6 S5 100,000 100,000
C#*D#*E#*F#7 S6 150,000 150,000
TOTAL AMIDAMENT 650,000
EUR
Quadre de preus I
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Pàg.:QUADRE DE PREUS NÚMERO 1 1Data: 09/05/15
NÚMERO CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
€10,77uH1411111 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
P- 1
(DEU EUROS AMB SETANTA-SET CÈNTIMS)
€10,88uH1421110 Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
P- 2
(DEU EUROS AMB VUITANTA-VUIT CÈNTIMS)
€0,42uH1431101 Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458P- 3
(ZERO EUROS AMB QUARANTA-DOS CÈNTIMS)
€2,91uH1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140P- 4
(DOS EUROS AMB NORANTA-UN CÈNTIMS)
€4,36uH1455710 Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palmell de cautxú
rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 i
UNE-EN 420
P- 5
(QUATRE EUROS AMB TRENTA-SIS CÈNTIMS)
€19,82uH1457520 Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de
poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç,
homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
P- 6
(DINOU EUROS AMB VUITANTA-DOS CÈNTIMS)
€10,06uH1461110 Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO
20347
P- 7
(DEU EUROS AMB SIS CÈNTIMS)
€15,40uH1482111 Camisa de treball, de cotó, amb butxaques exteriorsP- 8
(QUINZE EUROS AMB QUARANTA CÈNTIMS)
€23,18uH1483344 Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color
groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340
P- 9
(VINT-I-TRES EUROS AMB DIVUIT CÈNTIMS)
€32,91uH1485800 Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN
471
P- 10
(TRENTA-DOS EUROS AMB NORANTA-UN CÈNTIMS)
€7,97uH1487350 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix,
homologat segons UNE-EN 340
P- 11
(SET EUROS AMB NORANTA-SET CÈNTIMS)
€41,86uH153A9F1 Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i perfils
IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
P- 12
(QUARANTA-UN EUROS AMB VUITANTA-SIS CÈNTIMS)
€77,54hH15Z1001 Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccionsP- 13
(SETANTA-SET EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CÈNTIMS)
€35,31hH16F1004 Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obraP- 14
(TRENTA-CINC EUROS AMB TRENTA-UN CÈNTIMS)
€2,75mH6AA2111 Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i
3,5 mm de D, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de formigó, i
amb el desmuntatge inclòs
P- 15
(DOS EUROS AMB SETANTA-CINC CÈNTIMS)
€21,43uHBB20005 Senyal manual per a senyalistaP- 16
(VINT-I-UN EUROS AMB QUARANTA-TRES CÈNTIMS)
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Pàg.:QUADRE DE PREUS NÚMERO 1 2Data: 09/05/15
NÚMERO CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
€62,97uHBBAA005 Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb
cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm,
amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 17
(SEIXANTA-DOS EUROS AMB NORANTA-SET CÈNTIMS)
€49,91uHBBAC005 Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 18
(QUARANTA-NOU EUROS AMB NORANTA-UN CÈNTIMS)
€38,35uHBC12500 Con de plàstic reflector de 75 cm d'alçàriaP- 19
(TRENTA-VUIT EUROS AMB TRENTA-CINC CÈNTIMS)
€2,77mHBC19081 Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòsP- 20
(DOS EUROS AMB SETANTA-SET CÈNTIMS)
€41,80uHBC1JF01 Llumenera amb làmpada fixa de color ambre i amb el desmuntatge inclòsP- 21
(QUARANTA-UN EUROS AMB VUITANTA CÈNTIMS)
€11,60mHBC1KJ00 Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge inclòsP- 22
(ONZE EUROS AMB SEIXANTA CÈNTIMS)
€82,83uHM31161J Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i
amb el desmuntatge inclòs
P- 23
(VUITANTA-DOS EUROS AMB VUITANTA-TRES CÈNTIMS)
€259,91mesHQU15Q0A Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic de
220 l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
P- 24
(DOS-CENTS CINQUANTA-NOU EUROS AMB NORANTA-UN CÈNTIMS)
€183,83mesHQU1A20A Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
P- 25
(CENT VUITANTA-TRES EUROS AMB VUITANTA-TRES CÈNTIMS)
€200,54mesHQU1H23A Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm
de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 1 pica amb
aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
P- 26
(DOS-CENTS EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CÈNTIMS)
€105,97uHQU22301 Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
P- 27
(CENT CINC EUROS AMB NORANTA-SET CÈNTIMS)
€40,29uHQU25701 Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs
P- 28
(QUARANTA EUROS AMB VINT-I-NOU CÈNTIMS)
€54,20uHQU27902 Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per
a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
P- 29
(CINQUANTA-QUATRE EUROS AMB VINT CÈNTIMS)
€208,52uHQU2AF02 Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòsP- 30
(DOS-CENTS VUIT EUROS AMB CINQUANTA-DOS CÈNTIMS)
€162,86uHQU2E001 Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòsP- 31
(CENT SEIXANTA-DOS EUROS AMB VUITANTA-SIS CÈNTIMS)
€99,68uHQU2GF01 Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 32
(NORANTA-NOU EUROS AMB SEIXANTA-VUIT CÈNTIMS)
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€3,46uHQU2P001 Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòsP- 33
(TRES EUROS AMB QUARANTA-SIS CÈNTIMS)
€207,87uHQUA1100 Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el
treball
P- 34
(DOS-CENTS SET EUROS AMB VUITANTA-SET CÈNTIMS)
€54.434,11paHX00010 Partida alçada a justificar a disposició del coordinador de seguretat i salut al llarg de les obresP- 35
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01.01.001 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
10,77 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 40 10,77000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.01.002 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
10,88 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transp 10,88000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.01.003 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,42 €
B1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,42000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.01.004 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 2,91 €
B1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 2,91000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.01.005 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palmell de
cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN
388 i UNE-EN 420
4,36 €
B1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palm 4,36000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.01.006 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport d'escuma
de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig
avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
19,82 €
B1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport 19,82000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.01.007 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN
ISO 20347
10,06 €
B1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló r 10,06000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.01.008 H1482111 u Camisa de treball, de cotó, amb butxaques exteriors 15,40 €
B1482111 u Camisa de treball, de cotó, amb butxaques exteriors 15,40000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.01.009 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN
340
23,18 €
B1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65 23,18000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.01.010 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
32,91 €
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada seg 32,91000 €
Altres conceptes 0,00000 €
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01.01.011 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de
gruix, homologat segons UNE-EN 340
7,97 €
B1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 7,97000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.02.001 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i
perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
41,86 €
B44Z501A kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en 20,62500 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 9,60000 €
Altres conceptes 11,63500 €
01.02.002 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 21,43 €
BBB2A001 u Senyal manual per a senyalista 21,43000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.02.003 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular
amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
62,97 €
BBBAD015 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa de prohibició, amb 16,47000 €
BBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma 11,19000 €
Altres conceptes 35,31000 €
01.02.004 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins
12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
49,91 €
BBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb picto 14,60000 €
Altres conceptes 35,31000 €
01.02.005 HBC12500 u Con de plàstic reflector de 75 cm d'alçària 38,35 €
BBC12502 u Con d'abalisament de plàstic reflector de 75 cm d'alçària, per a 2 usos 37,47000 €
Altres conceptes 0,88000 €
01.02.006 HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 2,77 €
BBC19000 m Cinta d'abalisament 0,29000 €
Altres conceptes 2,48000 €
01.02.007 HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa de color ambre i amb el desmuntatge inclòs 41,80 €
BBC1JF00 u Llumenera amb làmpada fixa de color ambre 40,03000 €
Altres conceptes 1,77000 €
01.02.008 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge inclòs 11,60 €
BBC1KJ04 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària, per a 4 usos 9,48000 €
Altres conceptes 2,12000 €
01.02.009 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret
i amb el desmuntatge inclòs
82,83 €
BMY31000 u Part proporcional d'elements especials per a extintors 0,51000 €
BM311611 u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió incorporada, pintat 66,02000 €
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Altres conceptes 16,30000 €
01.02.010 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i de
4,5 i 3,5 mm de D, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de
formigó, i amb el desmuntatge inclòs
2,75 €
B1Z6211A m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 0,80000 €
B1Z6AF0A u Dau de formigó de 38 kg per a peu de tanca mòbil de malla d'acer i per a 20 usos, per 0,04500 €
Altres conceptes 1,90500 €
01.03.001 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 77,54 €
Altres conceptes 77,54000 €
01.03.002 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic
de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
259,91 €
BQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb  1 WC amb dipòsi 259,91000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.03.003 HQU1A20A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
183,83 €
BQU1A20A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllam 183,83000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.03.004 HQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm
de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 1 pica amb
aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
200,54 €
BQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament 200,54000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.03.005 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
105,97 €
BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 97,01000 €
Altres conceptes 8,96000 €
01.03.006 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col·locat
i amb el desmuntatge inclòs
40,29 €
BQU25700 u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones 34,91000 €
Altres conceptes 5,38000 €
01.03.007 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat
per a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
54,20 €
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb c 41,66000 €
Altres conceptes 12,54000 €
01.03.008 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
99,68 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 96,10000 €
Altres conceptes 3,58000 €
01.03.009 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 3,46 €
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BQZ1P000 u Penja-robes per a dutxa 1,67000 €
Altres conceptes 1,79000 €
01.03.010 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el
treball
207,87 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat 207,87000 €
Altres conceptes 0,00000 €
01.03.011 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 208,52 €
BQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos 195,98000 €
Altres conceptes 12,54000 €
01.03.012 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 162,86 €
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos 161,01000 €
Altres conceptes 1,85000 €
01.04.001 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 35,31 €
Altres conceptes 35,31000 €
01.05.001 HX00010 pa Partida alçada a justificar a disposició del coordinador de seguretat i salut al llarg de les obres 54.434,11 €
Sense descomposició 54.434,11000 €
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OBRA PRESSUPOST  ESS MILLORA TUNEL ORENETA01
CAPÍTOL EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL01
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
20,00010,77 215,40
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament,
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 2)
20,00010,88 217,60
3 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN
352-2 i UNE-EN 458 (P - 3)
20,0000,42 8,40
4 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons
UNE-EN 140 (P - 4)
20,0002,91 58,20
5 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a
ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de
cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN
388 i UNE-EN 420 (P - 5)
24,0004,36 104,64
6 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions,
de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment
amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig
avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 (P - 6)
16,00019,82 317,12
7 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons
UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347 (P - 7)
20,00010,06 201,20
8 H1482111 u Camisa de treball, de cotó, amb butxaques exteriors (P - 8) 20,00015,40 308,00
9 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN
340 (P - 9)
20,00023,18 463,60
10 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 (P - 10)
20,00032,91 658,20
11 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació,
de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN
340 (P - 11)
20,0007,97 159,40
CAPÍTOLTOTAL 01.01 2.711,76
OBRA PRESSUPOST  ESS MILLORA TUNEL ORENETA01
CAPÍTOL SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA02
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i
amb el desmuntatge inclòs (P - 12)
14,00041,86 586,04
2 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista (P - 16) 20,00021,43 428,60
3 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m,
fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 17)
20,00062,97 1.259,40
4 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12
m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 18)
20,00049,91 998,20
EUR
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5 HBC12500 u Con de plàstic reflector de 75 cm d'alçària (P - 19) 200,00038,35 7.670,00
6 HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el
desmuntatge inclòs (P - 20)
3.000,0002,77 8.310,00
7 HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa de color ambre i amb el
desmuntatge inclòs (P - 21)
100,00041,80 4.180,00
8 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb
el desmuntatge inclòs (P - 22)
600,00011,60 6.960,00
9 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge
inclòs (P - 23)
20,00082,83 1.656,60
10 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor de
3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de
formigó, i amb el desmuntatge inclòs (P - 15)
650,0002,75 1.787,50
CAPÍTOLTOTAL 01.02 33.836,34
OBRA PRESSUPOST  ESS MILLORA TUNEL ORENETA01
CAPÍTOL IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA03
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les
proteccions (P - 13)
28,00077,54 2.171,12
2 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m
amb 1 WC amb dipòsit químic de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit
aigua de 100 l, amb manteniment inclòs (P - 24)
12,000259,91 3.118,92
3 HQU1A20A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial (P - 25)
12,000183,83 2.205,96
4 HQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de
lampisteria, aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
(P - 26)
12,000200,54 2.406,48
5 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 27)
20,000105,97 2.119,40
6 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
(P - 28)
4,00040,29 161,16
7 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8
m d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada i amb
el desmuntatge inclòs (P - 29)
2,00054,20 108,40
8 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 32)
5,00099,68 498,40
9 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P
- 33)
20,0003,46 69,20
10 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball (P - 34)
2,000207,87 415,74
11 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 30)
1,000208,52 208,52
EUR
Projecte de remodelació del Túnel de l´Oreneta per l´adaptació als nous nivells de seguretat
Pressupost de Seguretat i Salut
PRESSUPOST Pàg.:09/05/15 3Data:
12 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 31)
2,000162,86 325,72
CAPÍTOLTOTAL 01.03 13.809,02
OBRA PRESSUPOST  ESS MILLORA TUNEL ORENETA01
CAPÍTOL DESPESES DE FORMACIÓ DE SEGURETAT I SALUT04
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU




OBRA PRESSUPOST  ESS MILLORA TUNEL ORENETA01
CAPÍTOL ALTRES05
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 HX00010 pa Partida alçada a justificar a disposició del coordinador de





Projecte de remodelació del Túnel de l´Oreneta per l´adaptació als nous nivells de seguretat
Pressupost de Seguretat i Salut
RESUM DE PRESSUPOST Pàg.:09/05/15 1Data:
NIVELL 2: CAPÍTOL Import
Capítol 01.01 EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 2.711,76
Capítol 01.02 SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 33.836,34
Capítol 01.03 IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA 13.809,02
Capítol 01.04 DESPESES DE FORMACIÓ DE SEGURETAT I SALUT 706,20
Capítol 01.05 ALTRES 54.434,11
01 Pressupost  ESS MILLORA TUNEL ORENETAObra 105.497,43
105.497,43
NIVELL 1: OBRA Import
Obra 01 Pressupost ESS MILLORA TUNEL ORENETA 105.497,43
105.497,43
EUR
Projecte de remodelació del Túnel de l´Oreneta per l´adaptació als nous nivells de seguretat
Pressupost de Seguretat i Salut
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE 1Pag.
105.497,43PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL....................................................................................................
13 % Despeses generals SOBRE 105.497,43.................................................................................... 13.714,67
6 % Benefici Industrial SOBRE 105.497,43........................................................................................ 6.329,85
Subtotal 125.541,95
21 % IVA SOBRE 125.541,95............................................................................................................. 26.363,81
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 151.905,76€
Aquest pressupost d'execució per contracte puja a la quantitat de:
( CENT CINQUANTA-UN MIL NOU-CENTS CINC EUROS AMB SETANTA-SIS CÈNTIMS )
MAIG 2015
DAVID LOZANO MASFERRER
ENGINYER DE CAMINS CANALS I PORTS
 

























ANNEX Nº19. JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
 
Justificació d'elements
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 1Data: 09/05/15
MÀ D'OBRA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €23,68H CAP DE COLLAA0112000
 €25,73H CAP DE COLLA DE TÚNELA011U001
 €22,36H OFICIAL 1AA0121000
 €24,70H OFICIAL 1A EN HORA EXTRA EN TREBALL
NOCTURN
A012100U
 €24,00H OFICIAL 1A PALETAA0122000
 €24,00H OFICIAL 1A ENCOFRADORA0123000
 €24,00H OFICIAL 1A FERRALLISTAA0124000
 €24,40H OFICIAL 1A SOLDADORA0125000
 €24,00H OFICIAL 1A COL·LOCADORA0127000
 €22,36H OFICIAL 1A FUSTERA012A000
 €20,93H OFICIAL 1A PINTORA012D000
 €20,55H OFICIAL 1A MANYÀA012F000
 €24,08H OFICIAL 1A ELECTRICISTAA012H000
 €24,57H OFICIAL 1A MUNTADORA012M000
 €23,77H OFICIAL 1A D'OBRA PÚBLICAA012N000
 €24,71H OFICIAL 1A JARDINERA012P000
 €24,12H OFICIAL 1A DE TÚNELA012U001
 €21,31H AJUDANT ENCOFRADORA0133000
 €21,31H AJUDANT FERRALLISTAA0134000
 €18,58H AJUDANT PINTORA013D000
 €18,03H AJUDANT MANYÀA013F000
 €20,65H AJUDANT ELECTRICISTAA013H000
 €21,10H AJUDANT MUNTADORA013M000
 €21,31H AJUDANT OBRA PÚBLICAA013N000
 €21,93H AJUDANT JARDINERA013P000
 €19,86H AJUDANTA013U001
 €19,02H MANOBREA0140000
 €19,68h Manobre especialistaA0150000
 €22,36h Oficial 1a per a seguretat i salutA01H2000
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 2Data: 09/05/15
MÀ D'OBRA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €19,02h Manobre per a seguretat i salutA01H4000
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 3Data: 09/05/15
MAQUINÀRIA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €16,58H COMPRESSOR AMB DOS MARTELLS PNEUMÀTICSC1101200
 €20,08H COMPRESSOR AMB TRES MARTELLS
PNEUMÀTICS
C1101300
 €68,31H RETROEXCAVADORA AMB MARTELL TRENCADORC1105A00






 €71,18H FRESADORA PER A MUR PANTALLAC110F300






 €650,58H MAQUINARIA PER A TALL AMB FIL DE DIAMANTC110N001






 €275,00H MAQUINARIA PER A TALL AMB DISC DE DIAMANTC110N002
 €71,05H RETROEXCAVADORA DE 95 HP, AMB MARTELL DE
800 KG A 1500 KG
C110U025
 €18,69H EQUIP COMPLET DE PERFORACIÓ PER
ANCORATGE DE PERNS 
C110U060
 €56,03H PALA CARREGADORA MITJANA SOBRE
PNEUMÀTICS, DE 117 KW
C1311120
Unitats Preu Parcial Import
=x
Subtotal...
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 4Data: 09/05/15
MAQUINÀRIA




 €78,44H PALA CARREGADORA MITJANA SOBRE ERUGUES,
DE 119 KW
C1311270






 €86,18H PALA CARREGADORA SOBRE PNEUMÀTICS DE 15
A 20 T
C1311440






 €42,27H RETROEXCAVADORA PETITAC1315010






 €60,38H RETROEXCAVADORA MITJANAC1315020





Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 5Data: 09/05/15
MAQUINÀRIA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €182,49H RETROEXCAVADORA GRAN SOBRE ERUGUESC1315230






 €65,17h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o
equivalent
C131U001






 €63,30H EXCAVADORA-CARREGADORA DE 110 HP, TIPUS
CAT-212 O EQUIVALENT
C131U015






 €40,38H RETROEXCAVADORA DE 50 HP, TIPUS CAT-416 O
EQUIVALENT
C131U020






Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 6Data: 09/05/15
MAQUINÀRIA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €57,24h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalentC131U028






 €69,46h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7)C131U060






 €62,96H MOTOANIVELLADORA MITJANAC1331200






 €50,44H CORRÓ VIBRATORI AUTOPROPULSAT, DE 8 A 10 TC1335080






 €40,10h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3)C15018U1
Unitats Preu Parcial Import
=x
Subtotal...
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 7Data: 09/05/15
MAQUINÀRIA




 €50,23H CAMIÓ DE 250 HP, DE 20 T (9,6 M3)C15019U0






 €42,60H CAMIÓ CISTERNA DE 8 M3C1502E00






 €46,90H CAMIÓ CISTERNA DE 10 M3C1502F00






 €46,00H CAMIÓ GRUAC1503000
 €46,42H CAMIÓ GRUA DE 5 TC1503500
 €40,78h Camió grua de 5 tC1503U10
Unitats Preu Parcial Import
=x
Subtotal...
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 8Data: 09/05/15
MAQUINÀRIA




 €38,97H CAMIÓ CISTELLA DE 10 M D'ALÇÀRIA COM A
MÀXIM
C1504R00






 €51,98H CAMIÓ CISTELLA DE 10 A 19 M D'ALÇÀRIAC1504S00






 €42,18h Camió cistella fins a 10 m d'alçàriaC1504U00






 €67,29H GRUA AUTOPROPULSADA DE 30 TC150GT00





Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 9Data: 09/05/15
MAQUINÀRIA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €101,87H GRUA AUTOPROPULSADA DE 40 TC150GU30






 €7,64h Furgoneta de 3500 kgC150U004






 €11,65h Equip per a execució de junts en fresc de paviment de
formigó
C1700002






 €156,75H CAMIÓ AMB BOMBA DE FORMIGONARC1701100
 €1,77H FORMIGONERA DE 165 LC1705600
 €2,87H FORMIGONERA DE 250 LC1705700
 €74,23h Estenedora de paviments de formigóC170AG00
 €53,94h Enllestidora de paviments de formigóC170AG10
 €13,37H EQUIP D'ANCORATGE I INJECCIÓ PER A PERNSC181U010
 €282,73H FREGADORA AMB CAP DE TALL RADIAL AMB PES
COMPRÈS ENTRE 30 I 40 T I POTÈNCIA DE TALL
DE 132 KW
C1A04BD0
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 10Data: 09/05/15
MAQUINÀRIA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €61,87H 'JUMBO' HIDRÀULIC DE DOS BRAÇOS PER A
TÚNEL (JORNADA DE 24 H)
C1A05U00
 €61,75H 'ROBOT' DE GUNITAT PER A TÚNEL (JORNADA DE
24 H)
C1A0U000
 €38,70H EQUIP DE MAQUINÀRIA AUXILIAR PER A TÚNELS,
AMB MATERIALS I MÀ D'OBRA PRIMERA
INSTAL·LACIÓ, SEGONS PLEC DE
PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES
C1A0U001
 €38,00H MÀQUINA PER A PINTAR BANDES DE VIAL
AUTOPROPULSADA
C1B02A00
 €29,06H MÀQUINA PER A PINTAR BANDES DE VIAL
D'ACCIONAMENT MANUAL
C1B02B00
 €29,49h Màquina per a clavar muntants metàl·licsC1B0AU05
 €48,42h Camió grua de 5 t per a seguretat i salutC1Z13500
 €4,24h Regle vibratori per a formigonat de soleresC2005U00
 €3,73H MÀQUINA TALADRADORAC200F000
 €8,40H MÀQUINA TALADRADORA AMB BROCA DE
DIAMANT REFRIGERADA AMB AIGUA PER A
FORATS DE 5 A 20 CM COM A MÀXIM
C200H000
 €45,60H MÀQUINA TALADRADORA AMB BROCA DE
DIAMANT REFRIGERADA AMB AIGUA PER A
FORATS DE 152 MM
C200HN15
 €3,30H EQUIP I ELEMENTS AUXILIARS PER A SOLDADURA
ELÈCTRICA
C200PU00
 €7,71H EQUIP I ELEMENTS AUXILIARS PER A TALL
OXIACETILÈNIC
C200S000
 €2,64h Motoserra per a la tala d'arbresC200U001
 €10,86U PART PROPORCIONAL DE REPOSICIÓ
D'ELEMENTS I PECES MECÀNIQUES DE LA
HIDROFRESA
C355N001
 €2.361,75H EQUIP D'EXCAVACIÓ AMB HIDROFRESA I EQUIP
DE TRACTAMENT I COL·LOCACIÓ DE LLOTS
TIXOTRÒPICS, PER A FONDÀRIES DE 60 M, COM A
MÀXIM
C355N005
 €53,04M2 PERFORACIÓ I COL·LOCACIÓ DE MATERIALS, AMB
EQUIP DE PERSONAL I MAQUINÀRIA, PER A
PANTALLES DE 60 CM DE GRUIX
C3G54600
 €4.800,00U DESPLAÇAMENT, MUNTATGE I DESMUNTATGE A
OBRA DE L'EQUIP DE PERFORACIÓ, PER A
PANTALLES
C3GZ1000
 €267,74H EQUIP PER A INJECCIONS PROFUNDES, AMB
BOMBA DE PRESSIÓ BAIXA I CARRO DE
PERFORACIÓ PER A BARRINES FINS A 200 MM DE
DIÀMETRE
C3H11250
Unitats Preu Parcial Import
=x
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 11Data: 09/05/15
MAQUINÀRIA





 €3.925,00U DESPLAÇAMENT, MUNTATGE I DESMUNTATGE A
OBRA D'EQUIP D'EXECUCIÓ DE MICROPILONS
C3HZ2000
 €9,85H PLATAFORMA TELESCÒPICA HIDRÀULICA
AUTOMOTRIU PER A ALÇADES MÀXIMES DE 6 M
CL40U001
 €3,10H MOTOSERRACRE23000
 €5,26H GRUP ELECTRÒGEN DE 45/60 KVA, AMB
CONSUMS INCLOSOS
CZ11U000
 €9,39H GRUP ELECTRÒGEN DE 200 KVA, AMB CONSUMS
INCLOSOS
CZ11U005
 €37,46H GRUP ELECTRÒGEN DE 600 KVA, AMB CONSUMS
INCLOSOS
CZ11U006
 €17,60H COMPRESSOR PORTÀTIL DE 7/10 M3/MIN DE
CABAL
CZ12U00A
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 12Data: 09/05/15
MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €1,19M3 AIGUAB0111000
 €0,21U MATERIAL AUXILIAR DE PERFORACIÓB021U001
 €18,17T SORRA DE PEDRERA DE PEDRA CALCÀRIA PER A
FORMIGONS
B0311010
 €20,43T SORRA DE PEDRERA DE PEDRA GRANÍTICA PER
A MORTERS
B0312020
 €16,71T GRAVA DE PEDRERA DE PEDRA CALCÀRIA, DE
GRANDÀRIA MÀXIMA 20 MM, PER A FORMIGONS
B0331Q10
 €93,86T CIMENT PÒRTLAND CEM I 32,5 N SEGONS UNE-EN
197-1, A GRANEL
B0511302
 €105,75T CIMENT PÒRTLAND AMB FILLER CALCARI CEM
II/B-L 32,5 R SEGONS UNE-EN 197-1, EN SACS
B0512401
 €0,09KG CALÇ AÈRIA CL 90B0532310
 €62,44M3 FORMIGO DE RESISTENCIA 17.5 N/MM2, DE
CONSISTENCIA PLASTICA I GRANDARIA MAXIMA
DEL GRANULAT 20 MM
B0605220
 €66,12M3 FORMIGO DE RESISTENCIA 20 N/MM2, DE
CONSISTENCIA PLASTICA I GRANDARIA MAXIMA
DEL GRANULAT 20 MM
B0606220
 €74,64M3 FORMIGO HA-25, DE CONSISTENCIA TOVA I
GRANDARIA MAXIMA DEL GRANULAT 12 MM
B0608310
 €74,61M3 FORMIGO HA-25, DE CONSISTENCIA FLUIDA I
GRANDARIA MAXIMA DEL GRANULAT 12 MM
B0608410
 €86,19m3 Formigó HF-4,5 MPa de consistència plàstica, amb 375
kg/m3 de ciment CEM IV/B 32,5 N i granulat granític,
inclòs transport a l'obra
B060UU03
 €129,83M3 FORMIGÓ PER A PROJECTAR DE 25 N/MM2 DE
RESISTÈNCIA, AMB 4% DE MICROSÍLICE, DE
CONSISTÈNCIA PLÀSTICA I GRANULAT MÀXIM 12
MM, AMB TOTS ELS ADDITIUS PREVIS A LA
PROJECCIÓ, INCLÒS TRANSPORT A L'OBRA
B06E0005
 €1,00kg Additiu superfluidificant per a formigóB0813U01
 €1,60KG ADDITIU PER A GUNITATSB0817000
 €1,09KG FILFERRO RECUIT DE DIÀMETRE 1,3 MMB0A14200
 €1,16KG FILFERRO RECUIT DE DIÀMETRE 1,6 MMB0A142U0
 €1,59KG FILFERRO RECUIT DE DIÀMETRE 3 MMB0A14300
 €1,15KG CLAU ACERB0A31000
 €0,56U CLAUS SPIT O EQUIVALENTB0A6U001
 €1,27U CARTUTX DE RESINA PER A EMPERNATGESB0AAU101
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 13Data: 09/05/15
MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €0,59KG ACER EN BARRES CORRUGADES B400S DE LÍMIT
ELÀSTIC >= 400 N/MM2
B0B27000
 €0,61KG ACER EN BARRES CORRUGADES B500S DE LÍMIT
ELÀSTIC >= 500 N/MM2
B0B2A000
 €0,61KG ACER CORRUGAT B 500 S ELABORAT A MIDAB0B2AU01
 €2,52M2 MALLA ELECTROSOLDADA EN ACER CORRUGAT
B 500 T, DE 15X15 CM I 6 MM DE DIÀMETRE
B0B3UC10
 €0,43M TAULÓ DE FUSTA DE PI PER A 10 USOSB0D21030
 €211,79M3 LLATA DE FUSTA DE PIB0D31000
 €20,54CU PUNTAL METÀL·LIC I TELESCÒPIC PER A 5 M
D'ALÇÀRIA I 150 USOS
B0D629A0
 €2,54M2 TAULER ELABORAT AMB FUSTA DE PI, DE 22 MM
DE GRUIX, PER A 5 USOS
B0D71120
 €1,27M2 TAULER ELABORAT AMB FUSTA DE PI, DE 22 MM
DE GRUIX, PER A 10 USOS
B0D71130
 €10,54u Amortització d'encofrat per m3 de formigó en
paviments rígids, fixat amb clavilles
B0DZ1021
 €2,63L DESENCOFRANTB0DZA000
 €1,09U BLOC FORADAT DE MORTER DE CIMENT, LLIS, DE
400X200X150 MM, AMB COMPONENTS
HIDROFUGANTS, DE CARA VISTA, GRIS,
CATEGORIA I SEGONS NORMA UNE-EN 771-3
B0E244F6
 €2,11U BLOC FORADAT DE MORTER DE CIMENT, LLIS, DE
400X200X300 MM, AMB COMPONENTS
HIDROFUGANTS, DE CARA VISTA, GRIS,
CATEGORIA I SEGONS NORMA UNE-EN 771-3
B0E244W6
 €3,30M3 DEPOSICIÓ CONTROLADA A DIPÒSIT
AUTORITZAT, AMB CÀNON SOBRE LA DEPOSICIÓ
CONTROLADA DELS RESIDUS DE LA
CONSTRUCCIÓ INCLÒS, SEGONS LA LLEI 8/2008,
DE RESIDUS DE TERRA INERTS, PROCEDENTS
D'EXCAVACIÓ, AMB CODI 170504 SEGONS LA
LLISTA EUROPEA DE RESIDUS (ORDEN
MAM/304/2002)
B2RA7L01
 €28,00T DEPOSICIÓ CONTROLADA A PLANTA DE
COMPOSTAGE DE RESIDUS VEGETALS NETS NO
ESPECIALS AMB UNA DENSITAT 0,5 T/M3,
PROCEDENTS DE PODA O SEGA, AMB CODI
200201 SEGONS LA LLISTA EUROPEA DE RESIDUS
(ORDEN MAM/304/2002)
B2RA9SB0
 €28,00T DEPOSICIÓ CONTROLADA A PLANTA DE
COMPOSTAGE DE RESIDUS DE TRONCS I
SOQUES NO ESPECIALS AMB UNA DENSITAT 0,9
T/M3, PROCEDENTS DE PODA O SEGA, AMB CODI
200201 SEGONS LA LLISTA EUROPEA DE RESIDUS
(ORDEN MAM/304/2002)
B2RA9TD0
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 14Data: 09/05/15
MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €24,62M PERFIL D'ACER LAMINAT ST-35 DE SECCIÓ
TUBULAR DE 80 MM DE DIÀMETRE I DE 10 MM DE
GRUIX, PER A L'EXECUCIÓ DE MICROPILONS
B3DB1510
 €0,15KG LLOT TIXOTRÒPICB3Z51000
 €81,93M AMORTITZACIÓ DE TUB METÀL·LIC AMB TOLVA
PER A FORMIGONAT DE PANTALLES
B3Z5U005
 €38,65U PART PROPORCIONAL DE TRASLLAT INICIAL,
MUNTATGE A PEU D'OBRA, TRASLATS PARCIALS
DURANT TOTA LA DURADA DE L'OBRA,
DESMUNTATGE I RETIRADA TOTAL FINAL DE
L'OBRA D'EQUIP D'HIDROFRESA AMB EQUIP DE
TRACTAMENT DE LLOTS
B3ZZN001
 €0,92KG ACER S275JR SEGONS UNE-EN 10025-2, FORMAT
PER PEÇA SIMPLE, EN PERFILS LAMINATS EN
CALENT SÈRIE IPN, IPE, HEB, HEA, HEM I UPN,
TREBALLAT AL TALLER AMB SOLDADURA I AMB
UNA CAPA D'IMPRIMACIÓ ANTIOXIDANT
B44Z501A
 €7,14KG ESMALT IGNÍFUGB89ZH000
 €4,88KG PINTURA PLÀSTICA PER A EXTERIORSB89ZPE00
 €33,55KG PINTURA INTUMESCENTB8ZAN001
 €6,90M2 PANOT GRIS DE 20X20X4 CM, CLASSE 1A, PREU
SUPERIOR
B9E13100
 €580,20U PORTA TALLAFOCS METÀL·LICA, RF-30, DE DUES
FULLES BATENTS, COL.LOCADA.
BASAUX18
 €932,35U PORTA TALLAFOCS METÀL·LICA, RF-120, DE DUES
FULLES BATENTS, COL.LOCADA.
BASAUX19
 €7,78KG PINTURA REFLECTORA PER A SENYALITZACIÓBBA11000
 €3,72KG MICROESFERES DE VIDREBBA1M000
 €28,30U CON D'ABALISAMENT DE PLÀSTIC REFLECTOR DE
90 CM D'ALÇÀRIA, PER A 2 USOS
BBC12902
 €37,47U LLUMENERA AMB LÀMPADA INTERMITENT COLOR
AMBRE, AMB ENERGIA DE BATERIA DE 12 V, PER
A 2 USOS
BBC1GFJ2
 €183,37U AMORTITZACIÓ DE CASCADA LLUMINOSA DE
LLARGÀRIA 25 M ( TL-8 ), (10 USOS)
BBC1R800






Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 15Data: 09/05/15
MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €61,02u Balisa cilíndrica flexible de 75 cm d'alçada, sense base,
amb revestiment reflectant DG nivell 3
BBC1U250






 €5,28u Captafars retorreflectant, amb retrorreflector orgànic de
naturalesa polimèrica protegit amb una superficie
resistent a l'abrasió (tipus 3) a una cara, inclòs element
de fixació
BBC1U274






 €6,67u Captafars retorreflectant, amb retrorreflector orgànic de
naturalesa polimèrica protegit amb una superficie
resistent a l'abrasió (tipus 3) a dues cares, inclòs
element de fixació
BBC1U275






 €38,73U PLACA CIRCULAR, DE D 60 CM, AMB PINTURA
REFLECTANT, PER A 2 USOS
BBL12602






Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 16Data: 09/05/15
MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €206,22U PLACA D'ORIENTACIÓ O SITUACIÓ, DE 95X195 CM,
AMB PINTURA REFLECTANT, PER A 2 USOS
BBL1BQS2






 €50,57U PLACA COMPLEMENTÀRIA, DE 60X20 CM AMB
LÀMINA REFLECTORA DE NIVELL 1 D'INTENSITAT
BBM1EH52






 €3,50m Amortització de barrera de seguretat semibarrera New
Jersey prefabricada de formigó (20 usos) , per a
seguretat i salut
BBM2CBA0
 €61,53m Barrera metàl·lica doble, tipus BMDNA2/T,
galvanitzada en calent, incloent dues tanques de
secció doble ona, part proporcional de separadors, pal
tubular de 120x55 mm, elements de fixació, material
auxiliar i captafars
BBM2U554






 €29,17M SUPORT DE TUB D'ACER GALVANITZAT DE
100X50X3 MM, PER A SENYALITZACIÓ VERTICAL
BBMZ1C20
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MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €37,03U SUPORT DE 400 MM DE SORTINT PER A
SUSTENTACIO D'UN SEMAFOR
BBS1Z030






 €255,00U SEMAFOR DE POLICARBONAT SEGONS PLEC DE
CONDICIONS AMB SISTEMA OPTIC DE DIAMETRE
300 MM, AMB UNA CARA I DOS FOCUS, OPTICA
NORMAL I LENT DE COLOR NORMAL DE VEHICLES
(2/300)
BBS2U0F0
 €264,77U SEMAFOR POLICARBONAT SEGONS PLEC DE
CONDICIONS AMB SISTEMA OPTIC DE DIAMETRE
300 MM, AMB UNA CARA I TRES FOCUS, OPTICA
NORMAL I LENT DE COLOR NORMAL DE
VEHICLES, 3/300
BBS2U0H0
 €17,32M TUB D'ACER NEGRE SENSE SOLDADURA DE
DIÀMETRE NOMINAL 3´´, SEGONS LA NORMA DIN
EN ISO 2440 ST-35
BF11B200
 €11,42U ACCESSORI PER A TUBS D'ACER NEGRE SENSE
SOLDADURA, DE DIÀMETRE 3´´, PER A SOLDAR
BFW11B20
 €1,63U PART PROPORCIONAL D'ELEMENTS DE
MUNTATGE PER A TUBS D'ACER NEGRE SENSE
SOLDADURA, DE DIÀMETRE 3´´, SOLDAT
BFY11B20
 €2.047,10U BOMBA D'ASPIRACIÓ PER A OPACIMETREBG0P0010
 €88,95U FONT LLUMINOSA PER A OPACÍMETREBG0P0020
 €282,80U FILTRE OPACIMETREBG0P0030
 €0,56m Tub rígid plàstic de diàmetre nominal exterior 20 mm,
lliure d'halògens amb una resistència a l'impacte de 2
J, resistència a compressió de 1250 N, tipus FPKU-H0
de Rehau o equivalent
BG21032U
 €2,70M CABLE AMB CONDUCTOR DE COURE DE 0,6/1 KV
DE TENSIÓ ASSIGNADA, AMB DESIGNACIÓ RV-K,
TRIPOLAR, DE SECCIÓ 3 X 6 MM2, AMB COBERTA
DEL CABLE DE PVC
BG319350
 €7,98M CABLE AMB CONDUCTOR DE COURE DE 0,6/1 KV
DE TENSIÓ ASSIGNADA, AMB DESIGNACIÓ RZ,
TETRAPOLAR, DE SECCIÓ 4 X 16 MM2, AMB
COBERTA DEL CABLE DE POLIOLEFINES AMB
BAIXA EMISSIÓ FUMS
BG31D570
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 €561,28U FONT D'ALIMENTACIÓ PER CEL.LULA
ELECTROQUÍMICA
BGCO0001
 €564,44U SENSOR ELECTROQUÍMIC DE CO AMB
AMPLIFICADOR COMPLET
BGCO0010
 €3,55U FIBRA FILTRANT BLANCA PER A FILTRES DE
TOMA DE DETECTORS
BGOP0002
 €3,55U FIBRA FILTRANT NEGRA PER A FILTRES DE TOMA
DE DETECTORS DE CO-NOX
BGOP0003
 €263,47U FONT D'ALIMENTACIÓ TIPUS SWITCH SW-45BGOP0040
 €9,14M CABLE DE DETECCIÓ D'INCENDISBGSTS001
 €0,16U CLEMA DE FIXACIÓ AMB CINCHOBGSTS003
 €18,30U RESISTENCIA ZONALBGSTS004
 €17,50U CAIXA FI DE LINEABGSTS005
 €178,44U LLUMINARIA TANCADA AMB VIDRE REFRACTOR
CONSTITUIDA PER COS D'ALUMINI FOS I
REFLECTOR INDEPENDENT PER A LAMPADA DE
VAPOR DE SODI DE PRESSIO ALTA DE 250 W AMB
EQUIP INCORPORAT
BHN0E110
 €1.219,80u Luminària LED tipus T-MAX 24xLED + node amb
làmpada L404 de 600mA, 40.000lm amb temperatura
de color de 400K de la casa Carandini o equivalent.
Inclou caixa d'equip color RAL9006 d'alumini anonitzat
estrusionat IP66, tapes finals de policarbonat , cargols
d'acer innoxidable, fusible, LEDs regulables 1-10v,
cables de connexió, equip de 220-240V c.a. 50/60Hz
integrat, incloent fixació amb braç orientable i protecció
contra sobretensions. Inclou node de dades pel control
punt a punt.
BHQCU010
 €120,79u Interruptor fotoelèctric amb cos de cristal, alta
resistencia, estanc, cel·lula seleni ultrasensible i
regulació de 4 a 100 lux
BHT1U020
 €264,89u Programador electrònic d'encès i apagatBHTAU010
 €7,82u Fixació per a cel·lula fotoelèctricaBHTZU010
 €15,22U LÀMPADA FLUORESCENT DE BAIX CONSUM DE
150 W, PLUS
BHU3E031
 €58,87U PRISMA TOPOGRÀFICBVA7N001
 €32,83M CADENA D'INCLINÒMETREBVA7N005
 €145,95U MUNTATGE DE TUB INCLINOMÈTRIC SOBRE
PARAMENT VERTICAL I FINS A 45 M DE
PROFUNDITAT, INCLÓS PART PROPORCIONAL DE
MANIGUET D'UNIÓ, TAPONS DE FONS I CAP
D'INJECCIÓ O FRICCIÓ I SENSE INCLOURE
PERFORACIÓ NI PRETUB
BVA7N150
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 €350,00DIA LECTURA DE DADES EN PRISMES TOPOGRÀFICS I
REGLETES D'EDIFICIS, INCLOSA REDACCIÓ DE
L'INFORME CORRESPONENT
BVA7N200
 €250,60DIA LECTURA DE SONDEIG INCLINOMÈTRICS EN
PANTALLES INCLOSA REDACCIÓ DE L'INFORME
CORRESPONENT
BVA7N201
 €2.500,00u SENSOR BLUETOOTH MODEL BITCARRIER URBAN
O SIMILAR PER CONTATGE ESTADÍSTIC DE
VEHILCES I TRAÇABILITAT.
BZ0001
 €440,00u Sensor inalàmbric pel comptatge i classificació de
vehicles - SM (Sensor Mote) O SIMILAR per instal·lar
al paviment, composat per base caixa de PBT amb
fibra de vidre de diàmetre 110mm i 70mm d'alçada.
Compatible amb comunicació per radiofrequència a
868MHz. Tapa superior extraible de PBT amb fibra de
vidre i junta tòrica de segellat. Inclou bateria.
BZ0002
 €500,00u Repetidor de senyals RF composat per una electrònica
de comunicació de radiofrequènica 868MHz i una
antena compatible per complementar una Estació
Inalàmbrica de Monitorització del Tràfic (WTMS).
Sistema incorpora transformador 12V a 220V. Inclou
caixa per exterior i suport compatible amb màstil.
BZ0003
 €2.890,00u Sistema de Procesament de Dades (DPS) i receptor de
senyals en una Estació Inalàmbrica de Monitorització
de Tràfic (WTMS). Ordinador amb linux embegut a
ALIX 3D3 amb receptor de senyals de radiofrequència
a 868MHz, memòria CompactFlash i programari
d'algoritmes per el comptatge i classificació de
vehicles. Compatible amb solucions bluetooth de
captació MACs i amb WiFi local a 2.4GHz.
BZ0004
 €13.200,00U Quadre autòmata amb sistema GPRS a alimentador i
filtres per transmetre la senyal punt a punt a través del
cable d'alimentació de les làmpades LED. Software
controlador programable per controlar els diferents
nivells lumínics dels trams del túnel.
BZ0201
 €743,59u Càmera TV color sensor CCD 1/3´´, 5 lux 470 TVLJVCBZ1201
 €199,65u Lent de distància focal fixaBZ1202
 €452,73u Carcassa de càmera digital IP66, climatitzadaBZ1203
 €1.605,57u Zoom motoritzat x15 amb preposicionamentBZ1204
 €1.632,29u Posicionador panoràmic IP66BZ1205
 €1.632,29u Receptor de telecomandament per càmeres
motoritzades
BZ1206
 €377,42u Columna de base formigonada de 15m per TVBZ1207
 €195,75u Suport de càmara per paret del túnelBZ1208
 €10,40m Cable manguera alimentació i senyal càmera vídeoBZ1209
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 €7,49m Cable RV 0.6/1KV 3x6mm2BZ1210
 €17,14u Pica de presa de terra de 2.5m amb 15mBZ1213






 €172.375,08u Sistema informàtic CCTV per Sala Tècnica coposat
per:
- Matriu de video de 64E x 16S
- Armari rack mecanitzat
- Repartidor de telecomandament 16E/8S x4 ud
- Servidor sistema CCTV + DAI intel i7  2x4GHz.
- Targeta capturadora d'imatges
- Software de l'aplicació del sistema CCTV i DAI
- Monitor Color 21´´ HITACHI
- Videograbador Time Lapse de 24h.
- Bastidor 19´´ per 8 targetes DAI
- Targeta VICCOM amb compressiód de video per
emmagatzematge
- HUB serie multiport de 16 ports RS 232.
BZ1214






 €4.449,77u Targeta DAI de detecció d'incidències per tractament
de senyal.
BZ15






 €2.803,35u Targeta P per càlcul de separació entre vehiclesBZ16
Unitats Preu Parcial Import
=x
Subtotal...
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 €7.159,00u Ventilador JZR 7-22/2 (400ºC-2h) compost per:
- Carcassa de ventilador d'acer al carboni
- Rodete
- Amortiguador de soroll acer al carboni L=1525mm
- Conjunt de sustentació estandard. inox 316L
- Conjunt de sistema de seguretat inox 316
- Anclatges
- Protecció anticorrosiva
- Motor elèctric d'alta eficiència IE2,
22kw-2polos-50Hz-IP55 400V-classe H(400º-2h) amb
sondes de protecció de temperatura, doble PTC en
davanats i sondes PT100 en rodaments.
- Detector de vibracions de sortida 4-20mA
- Documentació tècnica.
BZBZ1
 €69.939,00u Armaris de força i control equipats amb 10 arrancadors
per motors de 22 Kw d'intensitat de 1000A
BZBZ2
 €75.087,00u Armaris de força i control equipats amb 12 arrancadors
per motors de 22 Kw d'intensitat de 1000A
BZBZ3
 €13.822,06u SISTEMA DE CONTROL DE GÀLIB FORMAT PER
EQUIP DE CONTROL DE GÀLIB AMB REGLETA DE
CONEXIONS, PROTECCIONS ELÉCTRIQUES,
TEMPORITZADOR I ARMARI ESTANC PER
CONNEXIONS REMOTES. TAMBÉ INCLOU SENYAL
OCULTA PER L'EXCÉS DE GÀLIB, AMB DUES
COLUMNES DE 6,0M D'ALÇADA PER EQUIP DE
CONTROL, DOS BUCLES D'APERTURA DE REGATA
EN EL PAVIMENT, PART PROPORCIONAL DE
CABLEJAT RV 0,6/1KV 3X6MM2 PER ALIMENTACIÓ
DE CÀMERES MÒVILS, I PICA DE PRESA DE
TERRA.
BZCG01
 €894,00UT AMPLIFICADOR DE 150W EFICAÇOS, MUNTAT
SOBRE PLACA AMB TOTS ELS ELEMENTS
NECESSARIS PEL SEU FUNCIONAMENT, INCLÒS
COMANDAMENT SELECTOR I MICRÒFON
INSTAL.LAT, PROVAT I FUNCIONANT
BZM01
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 €3.586,93u Armari extinció d'incendis (BIE + Extintor) + SOS.
Inclou:
- Armari modular d'acer galvanitzat en calent de
2x0.84x0.35m amb triple compartiment, recobert amb
pintura epoxi subjecte a paret del tunel mitjançant
ancoratges, inclosos acoratges i tornilleria.
- Extintor de pols sec 6Kg
- B.I.E. 25/25c amb 20m de manguera semirrígida de
25m, carret abatible
- Vàlvula de llautó crimat i manòmetre.
- Vàlvula de 45mm de diàmetre amb racor tipus
Barcelona 95.
- Circuiteria electrònica per poste SOS via VOIP,
interior, per anell F.O. multimode. Inclosa bateria,
carregador, altaveu, micròfon i font d'alimentació,
allotjat en armari metàl·lic.
- Detectors de porta oberta amb senyal de
comunicació.
BZPCI1
 €1.691,93u Armari extinció d'incendis (BIE + Extintor). Inclou:
- Armari modular d'acer galvanitzat en calent de
1.6x0.84x0.35m amb doble compartiment, recobert
amb pintura epoxi subjecte a paret del tunel mitjançant
ancoratges, inclosos acoratges i tornilleria.
- Extintor de pols sec 6Kg
- B.I.E. 25/25c amb 20m de manguera semirrígida de
25m, carret abatible
- Vàlvula de llautó crimat i manòmetre.
- Vàlvula de 45mm de diàmetre amb racor tipus
Barcelona 95.
- Detectors de porta oberta amb senyal de
comunicació.
BZPCI2
 €98.275,09u Sistema de radiocomunicacions per cable radiant.
Inclou:
- Sistema d'antenes per enllaç
- Moble rack d'amplificador senyals RF
- Material interconnexió
- Conjunt de quatre moduladors de FM
- Sistema d'antena per el canal
- Equip radio transmisor/receptor
- Duplexor de VHF de la banda alta
- Sistema d'inclusió de missatges SOS
BZRC1
 €22,50m Cable Radiant 1 - 1/4´´ pe rsistema de
radiocomunicacions d'emergència amb suports
metàl·lics inclosos.
BZRC2
 €5,55ML INSTAL.LACIÓ DE TUB D'ACER FLEXIBLE DE 21MM
DE DIÀMETRE, GALVANITZAT, GRAPAT A LA
PARET DEL TÚNEL, INCLOENT CORBES
NECESSÀRIES PER A LA SEVA CORRECTA
APLICACIÓ, INCLOSA LA PART PROPORCIONAL
DE GRAPES I PETIT MATERIAL, COMPLETAMENT
INSTAL.LAT EN EL TÚNEL.
XPAM0002P- 111
 €2,69ML INSTAL.LACIÓ DE CABLE TRENAT DE 2X4MM2 DE
SECCIÓ 
XPAM0003P- 111
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 €2,09ML INSTAL.LACIÓ DE CABLE DE COMUNICACIONS DE
DOS FILS DE 1,5MM2 PER A TRANSMISIÓ DE
SENYALS I FUNCIONAMENT D'ALTAVEUS
XPAM0004P- 111
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 €12.420,00U EDICLE PER A ACCÉS DE VIANANTS AMB
TANCAMENT D'ACER INOXIDABLE TIPUS AISI-316
AMB ACABATS DE CARES VISTES I CANTELLS
VISTOS POLIT BRILLANT MIRALL I VIDRE
TRANSPARENT, ANCORAT AMB MORTER DE
CIMENT 1:6, ELABORAT A L'OBRA AMB
FORMIGONERA DE 165 L. INCLÒS TOTS ELS
ELEMENTS PER A LA SEVA CORRECTA EXECUCIÓ
BB15U021 Rend.: 1,000
 €321,14U BOMBA D'ASPIRACIÓBGCO0020 Rend.: 1,000
 €7,09U FELTRE FI PG-11 PER A DETECTORS DE CO-NOXBGCO0030 Rend.: 1,000
 €888,35U EQUIP DE CONTROL REMOTBGTOT001 Rend.: 1,000
 €925,68U MODUL D'ADQUISICIÓ DE DADESBGTOT002 Rend.: 1,000
 €80.869,34U PANELL ALFANUMERIC 3 FILES X 12 CARÀCTERS
DE 320 MM D'ALÇADA (5 X 7 PÍXELS) I DOS
GRÀFICS DE 32 X 32 PÍXELS, DIMENSIONS 5400 X
1440 X 220 MM, CAIXA DE XAPA D'ACER,
INSTAL·LAT (INCLÒS PÒRTIC DE SUBJECCIÓ)
BPDRT01 Rend.: 1,000
 €5.200,00U SENYAL DE LED CARRIL ASPA-FLETXA VERTICAL,
1 FLETXA INCLINADES, SOBRE PÒRTIC AMB
SUPORTS
BPMMN01 Rend.: 1,000
 €5.200,00U SENYAL DE RESTRICCIÓ DE VELOCITAT
VARIABLE,AMB TECNOLOGIA LED DE 600X600 PER
INTERIOR, INCLÒS BASTIDOR I SUPORTS. 
BPMMN02 Rend.: 1,000
 €2.004,25U PANELL ELECTRÒNIC MODEL V-412BPNMN01 Rend.: 1,000
 €3.112,20H BARRERA FLEXIBLE DE SEGURETAT PER A
TANCAMENT DE TÚNELS
BPRST01 Rend.: 1,000
 €72,97M3 FORMIGÓ DE 150 KG/M3, AMB UNA PROPORCIÓ
EN VOLUM 1:4:8, AMB CIMENT PÒRTLAND AMB
FILLER CALCARI CEM II/B-L 32,5 R I GRANULAT DE
PEDRA CALCÀRIA DE GRANDÀRIA MÀXIMA 20 MM,
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 €92,59M3 MORTER DE CIMENT PÒRTLAND AMB FILLER
CALCARI CEM II/B-L I SORRA DE PEDRA
GRANÍTICA AMB 380 KG/M3 DE CIMENT, AMB UNA
PROPORCIÓ EN VOLUM 1:4 I 10 N/MM2 DE
RESISTÈNCIA A COMPRESSIÓ, ELABORAT A












 €107,87M3 MORTER MIXT DE CIMENT PÒRTLAND AMB FILLER
CALCARI CEM II/B-L, CALÇ I SORRA DE PEDRA
GRANÍTICA AMB 380 KG/M3 DE CIMENT, AMB UNA
PROPORCIÓ EN VOLUM 1:0,5:4 I 10 N/MM2 DE
RESISTÈNCIA A COMPRESSIÓ, ELABORAT A













 €0,86KG ACER EN BARRES CORRUGADES ELABORAT A
L'OBRA I MANIPULAT A TALLER B400S, DE LÍMIT
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1,71434 1,71434
3,42868
 €0,88KG ACER EN BARRES CORRUGADES ELABORAT A
L'OBRA I MANIPULAT A TALLER B500S, DE LÍMIT
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 €80,75M TALADRE DE 152 MM. DE DIÀMETRE PER A
INTRODUIR LES ESLINGUES DE SUBJECCIÓ PER
AL DESPLAÇAMENT AMB GRUA DE 250 TN PER A
LA FUTURA DEMOLICIÓ PER D'ELEMENTS DE
FORMIGÓ ARMAT I/O POSTESAT, INCLOENT-HI LA
PERFORACIÓ DEL FORMIGÓ, ELEMENTS
AUXILIARS, PLATAFORMES ELEVADORES,
PROTECCIONS, INCLÒS LA TOTALITAT DE LES










 €0,52M2 NETEJA I ESBROSSADA DEL TERRENY
REALITZADA AMB PALA CARREGADORA I






 €0,52M PINTAT SOBRE PAVIMENT D'UNA FAIXA
DISCONTÍNUA DE 10 CM 2/5,5, AMB PINTURA
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 €1,45M PINTAT SOBRE PAVIMENT D'UNA FAIXA
DISCONTÍNUA DE 30 CM 1/1, AMB PINTURA













 €0,87M PINTAT SOBRE PAVIMENT D'UNA FAIXA CONTÍNUA
DE 10 CM, AMB PINTURA REFLECTORA I













 €8,76M2 PINTAT SOBRE PAVIMENT DE FAIXES
SUPERFICIALS, AMB PINTURA REFLECTORA I
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43,57834
 €5.126,12U SUMINISTRE I COL·LOCACIÓ DE SENYAL
ASPA-FLETXA AMB TECNOLOGIA LED DE 600X600
PER INTERIOR, INCLÒS BASTIDOR I SUPORTS. 
FBBR0001 Rend.: 1,000
 €5.126,12U SUMINISTRE I COL·LOCACIÓ DE SENYAL DE
RESTRICCIÓ DE VELOCITAT VARIABLE,AMB
TECNOLOGIA LED DE 600X600 PER INTERIOR,
INCLÒS BASTIDOR I SUPORTS. 
FBBR0002 Rend.: 1,000
 €0,22m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, amb part
proporcional de zones boscoses, deixant la llenya a
disposició de l'Administració, definides als plànols,
mesurat sobre perfil teòric, inclosa arrancada o tala
d'arbres, soca, càrrega i transport a l'abocador o aplec,
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
G22DU100 Rend.: 1.000,000














 €275,45u Programador electrònic d'encesa i apagat, col·locatGHTAU010 Rend.: 4,000
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 €10,86M SUBMINISTRAMENT I COL·LOCACIÓ, DE CABLE
SENYAL+ALIMENTACIÓ AMB CONDUCTOR DE
COURE DE 0,6/1 KV DE TENSIÓ ASSIGNADA, AMB
DESIGNACIÓ RV-K, TRIPOLAR, DE SECCIÓ 3 X 6
MM2, AMB COBERTA DEL CABLE DE AMB
COBERTA DEL CABLE DE POLIOLEFINES AMB









 €168.654,00PA INSTAL.LACIÓ DE 20 CÀMERES (2 AMB OBJECTIU
ZOOM MOTORITZAT) PER A CIRCUIT TANCAT DE
TELEVISIÓ I 2 CÀMERES, AMB CABLEJAT,
SOFTWARE I CONTROL, EMMAGATZEMAMENT
D'ESDEVENIMENTS I COMUNICACIÓ PER A
SISTEMA DAI.
XPAC0001 Rend.: 1,000
 €111.534,00PA INSTAL.LACIÓ DE TARGETES VIP-IP DE DETECCIÓ
AUTOMÀTICA D'INCIDENTS, HARDWARE,
SOFTWARE I POSTA A PUNT
XPAC0002 Rend.: 1,000
 €13.360,00UT BARRERA AUTOMÁTICA AMB DUES ESPIRES
ASSOCIADES PER DETECCIÓ DE VEHICLES
MITJANÇANT DETECTOR DE 2 CANALS PER
ESPIRES ELECTROMAGNÈTIQUES. INCLOU 4
BUCLES D'APERTURA DE REGATA EN EL
PAVIMENT, UNA PICA DE PRESA DE TERRA I
CABLEJAT RV 0,6/1KV 3X6MM2
XPACA0001 Rend.: 1,000
 €1.732.091,20PA PARTIDA ALÇADA A JUSTIFICAR PER AL NOU
SISTEMA D'ENLLUMENAT DEL TÚNEL DE
L'ORENETA, INCLOENT RENOVACIÓ TOTAL DE LA
XARXA EXISTENT, NOVES LLUMENERES LEDS
AMB ESPECTRE ULTRAVIOLANT, NIVELLS I FASES
SEGONS NOVA ORDENANÇA DE TUNELS,
CABLEJAT, SAFATES, INCLÒS OBRA CIVIL,
MUNTATGE I POSTA EN MARXA DE TOT EL
SISTEMA
XPAE0001 Rend.: 1,000
 €186.858,00PA IMPLANTACIÓ DE 34 NOUS EQUIPS
BIE+EXTINTOR, AMB MÀNEGA DE 20M,
MANÒMETRES I ARMARIS, CANONADES D'ACER
GALVANITZAT, LLUMINÓS PER A LA
SENYALITZACIÓ I CABLEJAT. EN 18 DELS 34
EQUIPS IMPLANTACIÓ DE PALS SOS, AMB
ELECTRÒNICA I CABLEJAT CORRESPONENT
XPAI0001 Rend.: 1,000
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 €85.667,00PA INSTAL.LACIÓ DE CABLE RADIANT, AMB
EQUIPAMENT DE SUPERFÍCIE AMB ANTENES PER
A POLICIA, BOMBERS I SERVEIS SANITARIS I
EQUIPAMENT DE TÚNEL AMB TRANSMISSORS I LA
POSTA A PUNT
XPAR0001 Rend.: 1,000
 €977.069,60PA PARTIDA ALÇADA A JUSTIFICAR PER AL NOU
SISTEMA DE VENTILACIÓ DEL TÚNEL DE
L'ORENETA, INCLOENT VENTILADORS
NECESSARIS SEGONS NOVA ORDENANÇA DE
TUNELS, ARMARIS ELECTRICS DE FORÇA I
CONTROL (CCM), CABLEJAT, SAFATES,
ADAPTACIÓ AL TUNEL, INCLÒS OBRA CIVIL,
MUNTATGE I POSTA EN MARXA DE TOT EL
SISTEMA
XPAV0001 Rend.: 1,000
 €9,84M2 REPICAT PER A LA REGULARITZACIÓ DE
SUPERFÍCIES DE FORMIGÓ EN PARAMENTS
VERTICALS DE PANTALLES AMB COMPRESSOR I
CÀRREGA MECÀNICA DE RUNA SOBRE CAMIÓ O
CONTENIDOR









 €4,12M2 SANEJAMENT DE LA SUPERFÍCIE INTERIOR DE
PANTALLA AMB FRESADORA I CÀRREGA DE RUNA
SOBRE CAMIÓ O CONTENIDOR






 €105.497,43PA Partida alçada a justificar de seguretat i salut, acord
l'Estudi de Seguretat i Salut del projecte.
ES000010 Rend.: 1,000P- 3
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 32Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €82,48M3 ENDERROC DE FONAMENT CORREGUT DE
FORMIGO ARMAT, A MA I AMB MARTELL
TRENCADOR MUNTAT SOBRE
RETROEXCAVADORA I CARREGA MANUAL I
MECANICA DE RUNA SOBRE CAMIO










 €295,82M2 TALL D'ESTRUCTURES MITJANÇANT TÈCNICA DE
TALL AMB FIL DE DIAMANT, INCLÒS TALADRES I
TOTES LES OPERACIONS NECESSÀRIES PER A LA
SEVA COMPLETA EXECUCIÓ










 €199,08M2 TALL DE MURS DE FINS A 60 CM D'AMPLE
MITJANÇANT TÈCNICA DE DISC DE DIAMANT,
INCLÒS TOTES LES OPERACIONS NECESSÀRIES
PER A LA SEVA COMPLETA EXECUCIÓ
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 33Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
993,47599
 €108,94M3 ENDERROC D'OBRES DE FORMIGO ARMAT DE
QUALSEVOL TIPUS, AMB MARTELL PICADOR
MANUAL, TALL DE LES BARRES I TRANSPORT A
ABOCADOR, CÀNON D'ABOCAMENT I
MANTENIMENT DE L'ABOCADOR.









 €123,00UT SUBMINISTRAMENT I COL·LOCACIÓ DE PERN DE
CONVERGÈNCIA EN ESTRUCTURA EXISTENT,
FINS I TOT PART PROPORCIONAL DE CINTA DE
EXTENSOMÉTRICA PER A MESURES DE
CONVERGÈNCIA, COMPLETAMENT COL·LOCAT 
F2145195Z Rend.: 1,000P- 8
 €76,82U TALA CONTROLADA DIRECTA D'ARBRE < 6 M
D'ALÇÀRIA, INCLÒS EXTRACCIÓ DE SOCA, APLEC
DE LA BROSSA GENERADA I CÀRREGA SOBRE
CAMIÓ GRUA AMB PINÇA, I TRANSPORT DE LA
MATEIXA A PLANTA DE COMPOSTATGE (NO MES
LLUNY DE 20 KM)
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 34Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €0,56M2 NETEJA I ESBROSSADA DEL TERRENY, AMB
MITJANS MECÀNICS I CÀRREGA





 €1,34M2 NETEJA I ESBROSSADA DEL TERRENY, AMB
MITJANS MECANICS, EN ZONA D'ARBRAT, AMB
TROÇEJAMENT DE LA VEGETACIO









 €4,51M3 EXCAVACIÓ I CÀRREGA DE TERRA PER A
ESPLANACIÓ EN TERRENY NO CLASSIFICAT, AMB
MITJANS MECÀNICS







 €10,24M3 EXCAVACIÓ DE RASA DE FINS A 2 M D'AMPLÀRIA I
FINS A 4 M DE FONDÀRIA, EN TERRENY NO
CLASSIFICAT, AMB RETROEXCAVADORA GRAN I
CÀRREGA MECÀNICA DEL MATERIAL EXCAVAT
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 35Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
20,46971
 €8,10M3 EXCAVACIÓ DE TERRENY NO CLASSIFICAT DE
BUIDAT ENTRE MURS PANTALLES A CEL OBERT,
AMB MITJANS MECÀNICS, INCLOSES PARTS
PROPORCIONALS DE ROCA, INCLOSA CÀRREGA









 €6,74M3 TERRAPLENAT I ANIVELLAMENT DE TERRES AMB
MAQUINES AUTOMOTRIUS AMB COMPACTACIO
DEL 95% DEL PM, AMIDAMENT SOBRE PERFIL











 €38,45M3 EXCAVACIO DE TUNEL EN TERRENY COMPACTE,
MITJANÇANT FREGADORA DE TALL RADIAL I
POTENCIA DE 132 KW TREBALLANT AMB UNA
TENSIO DE COMPRESSIO ENTRE 40 I 70 MPA
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 36Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €98,97M EXECUCIO DE MICROPILONS DE 150 MM DE
DIAMETRE, AMB MENYS D'UN 25% DE
PERFORACIO EN FORMIGO ARMAT O ROCA
DURA, ARMAT AMB TUB D'ACER ST-35 DE 80 MM
DE DIAMETRE EXTERIOR I 10 MM DE GRUIX













 €3.140,00U DESPLAÇAMENT, MUNTATGE I DESMUNTATGE EN
OBRA D'EQUIP D'EXECUCIO DE MICROPILONS





 €295,24M2 EXECUCIÓ DE PANTALLA DE 60 CM DE GRUIX,
AMB FORMIGÓ HA-25 DE CONSISTÈNCIA FLUIDA I
QUALSEVOL TIPUS D'AMBIENT, FINS A 45 M DE
FONDÀRIA, EXCAVACIÓ AMB HIDROFRESA,
RECICLATGE DE LLOTS, COL·LOCACIÓ
D'ARMADURES (SENSE SUBMINISTRAMENT),
FORMIGONAT INCLÒS, PART PROPORCIONAL DE
MUNTATGE, TRANSPORT I RETIRADA D'EQUIPS I
D'INSTAL·LACIONS, PART PROPORCIONAL DE
RECANVI DE PECES DESGASTADES PER L'ÚS,
FINS I TOT CÀRREGA DE PRODUCTES
D'EXCAVACIÓ.
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 37Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA















 €91,20M2 PERFORACIO DE PANTALLA EN TERRENY
COMPACTE, DE 60 CM DE GRUIX, COL·LOCACIÓ
D'ARMADURA I FORMIGONAMENT AMB FORMIGO
HA-25, DE CONSISTENCIA FLUIDA I GRANDARIA
MAXIMA DEL GRANULAT 12 MM







 €3.840,00U DESPLAÇAMENT, MUNTATGE I DESMUNTATGE A
L'OBRA I RETIRADA DE L'EQUIP DE PERFORACIO
DE PANTALLES
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 38Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €116,97M DOBLE MURET GUIA DE 25 CM DE GRUIX I 70 CM
D'ALÇARIA, AMB FORMIGO DE RESISTENCIA DE
17.5 N/MM2, DE CONSISTENCIA PLASTICA I
GRANDARIA MAXIMA DEL GRANULAT 20 MM,
ENCOFRAT AMB TAULER DE FUSTA I ARMAT AMB
ACER AEH 400 S (B 400 S)
















 €84,56M2 FORMIGÓ PROJECTAT DE 15 CM DE GRUIX MÍNIM,
DE 25 N/MM2 DE RESISTÈNCIA, AMB UN 4% DE
MICROSÍLICE, COL·LOCAT EN TÚNEL, EN ZONES
DE SOSTENIMENT AMB ENCAVALLADES, INCLÒS
SOBREGRUIX I REBOT
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 39Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €12,80M2 MALLA ELECTROSOLDADA D'ACER CORRUGAT B
500 T DE 15X15 CM I 6 MM DE DIÀMETRE,
COMPLETAMENT COL·LOCADA AL PERÍMETRE
DEL TÚNEL, PER A SOSTENIMENT, MESURAT
SOBRE EL PERFIL TEÒRIC EXCAVACIÓ DEFINIT
ALS PLÀNOLS PER A CADA TIPUS DE SECCIÓ


















 €666,03U TREBALLS DE COLOCACIÓ D'ESTRUCTURA
D'ACER S275JR PER A ESTINTOLAMENT, AMB UNA
CAPA D'EMPRIMACIO ANTIOXIDANT, COMPOST
PER MARC DE PERFILERIA HEM 400 AMB
CARTELES DE 1,41 METRES ALS CANTONS,
ELABORAT AL TALLER I COL·LOCAT A L'OBRA PER
A ESTINTOLAMENT PROVISIONAL DE LES
GALERIES, MUNTATGE I DESMUNTATGE INCLÒS
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 40Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €1,27KG ACER S275JR , AMB UNA CAPA D'EMPRIMACIO
ANTIOXIDANT, EN PERFILS LAMINATS TREBALLAT
AL TALLER I COL·LOCAT A L'OBRA








 €113,82M3 FORMIGO HA-25 DE CONSISTENCIA TOVA I
GRANDARIA MAXIMA DEL GRANULAT 12 MM,
ABOCAT AMB BOMBA










 €97,67M3 FORMIGO DE CONSISTENCIA PLASTICA R=20
N/MM2 EN OBRES DE CLAVEGUERAM
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 41Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €1,02KG SUBMINISTRAMENT I ELABORACIÓ D'ACER AEH
500 S (B 500 S) DE LIMIT ELASTIC >= 5100 KP/CM2
EN BARRES CORRUGADES, PER A L'ARMADURA
DE PILONS I PANTALLES, INCLOS PART
PROPORCIONALS DE SOLAPAMENTS I RETALLS










 €12,68U ANCORATGE AMB BARRA D'ACER CORRUGAT DE
16 MM DE DIÀMETRE, INCLOENT PERFORACIÓ,
COL·LOCACIÓ AMB INJECTAT CONTINU AMB
MORTER DE CIMENT O RESINA, EN ESTRUCTURA
DE FORMIGÓ, SEGONS PLÀNOLS














 €26,09M2 MUNTATGE I DESMUNTATGE D'ENCOFRAT AMB
TAULER DE FUSTA, A 5 M D'ALÇARIA, COM A
MAXIM
F4D0V505 Rend.: 1,000P- 31
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 42Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA












 €31,83M2 PARET ESTRUCTURAL DE 15 CM DE GRUIX, DE
BLOC FORADAT LLIS DE 400X200X150 CM R-6, DE
MORTER DE CIMENT GRIS D'UNA CARA VISTA, DE
CATEGORIA I, SEGONS NORMA UNE-EN 771-3,
COL·LOCAT AMB MORTER DE CIMENT 1:4
F4E2452E Rend.: 1,000P- 32












 €48,90M2 PARET ESTRUCTURAL DE 30 CM DE GRUIX, DE
BLOC FORADAT LLIS DE 400X200X300 CM R6, DE
MORTER DE CIMENT GRIS DE DUES CARES
VISTES, DE CATEGORIA I, SEGONS NORMA
UNE-EN 771-3, COL·LOCAT AMB MORTER DE
CIMENT 1:4
F4E2686E Rend.: 1,000P- 33
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 43Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA






 €3,36M SEGELLAT DE JUNT ENTRE MATERIALS D'OBRA
DE 40 MM D'AMPLÀRIA, AMB ESCUMA DE
POLIURETÀ EXPANDIDA, EN AEROSOL
F7514W0 Rend.: 1,000P- 34










 €20,91M2 TRACTAMENT SUPERFICIAL D'ESTRUCTURA
D'ACER MITJANÇANT APLICACIÓ DE:
- PINTURA INTUMESCENT FINS A ACONSEGUIR
UNA PROTECCIÓ PASSIVA CONTRA EL FOC R120
EN L'ESTRUCTURA SOBRE IMPRIMACIÓ.
- 2 CAPES DE 40 MICRES D'ESMALT IGNIFUG AMB
CLASSIFICACIÓ BS1D0 DE COLOR A DEFINIR PER
LA DF
F894NCK2 Rend.: 1,000P- 35
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 44Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €9,33M2 PINTAT DE PARAMENTS EXTERIORS DE CIMENT,
AL PLASTIC LLIS, AMB UNA CAPA DE FONS,
DILUÏDA, I DUES D'ACABAT AMB PLATAFORMA
ELEVADORA
F898U241 Rend.: 1,000P- 36












 €2,21M NETEJA DE PARET DE TUNEL, A QUALSEVOL
ALÇADA, AMB DUES PASSADES: (1) PRIMERA
PASSADA DE NETEJA AMB CAMIÓ D'ALTES
PRESTACIONS, EQUIPAT AMB BRAÇ HIDRÀULIC I 4
RODETS NETEJANTS PER ROTACIÓ AMB SABONS
I AIGUA CALENTA A 80ºC. (2) SEGONA PASSADA
AMB  AIGUA  A  PRESSIÓ.
F89YH001 Rend.: 1,000P- 37









 €33,25M2 PAVIMENT DE PANOT PER A VORERA GRIS DE
20X20X4 CM, CLASSE 1A, PREU SUPERIOR,
COL·LOCAT A TRUC DE MACETA AMB MORTER
MIXT 1:0,5:4, ELABORAT A L'OBRA AMB
FORMIGONERA DE 165 L I BEURADA DE CIMENT
PÒRTLAND
F9E1310N Rend.: 1,000P- 38
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 45Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA











 €589,14U PORTA TALLAFOCS METÀL·LICA, RF-30, DE DUES
FULLES BATENTS, COL.LOCADA. 
FASAUX98 Rend.: 1,000P- 39








 €941,29U PORTA TALLAFOCS METÀL·LICA, RF-120, DE DUES
FULLES BATENTS, COL.LOCADA. 
FASAUX99 Rend.: 1,000P- 40








 €58,99M BARANA D'ACER GALVANITZAT, AMB PASSAMÀ,
MUNTANTS CADA METRE I MARC DE BARROTS
ENTRE MUNTANTS, DE 1 METRE D'ALÇÀRIA,
ANCORADA AL PARAMENT HORITZONTAL AMB
FIXACIONS MECÀNIQUES
FB152ABE Rend.: 1,000P- 41
Unitats Preu Parcial Import€
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 46Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA















 €12.473,66U SUMINISTRE I INSTAL·LACIÓ D'EDICLE PER A
ACCÉS DE VIANANTS DE PERFILERIA SIMPLE
GALVANITZADA, TANCAMENT AMB REIXA TRAMEX
I PANELL D'ACER DE SOSTRE, ANCORAT AMB
MORTER DE CIMENT 1:6, ELABORAT A L'OBRA
AMB FORMIGONERA DE 165 L. INCLÒS TOTS ELS
ELEMENTS PER A LA SEVA CORRECTA EXECUCIÓ
SEGONS PLÀNOLS I PLEC DE PRESCRIPCIONS 
FB15U100 Rend.: 1,000P- 42













 €247,00U AJUDES PER A OFICIAL 1A EN TREBALLS DE
DESVIAMENT NOCTURN
FB1AN001 Rend.: 1,000P- 43
€
247,00001247,00001247,00000EM100U
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 47Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
247,00001 247,00001
247,00001
 €2,74m Pintat sobre paviment d'una faixa contínua de 15 cm,
amb pintura reflectora i microesferes de vidre, amb
màquina autopropulsada. Inclou pastilles de resina per
induir so en la rodada.











 €62,25U PLACA COMPLEMENTÀRIA AMB LÀMINA
REFLECTORA DE NIVELL 1 D'INTENSITAT DE
60X20 CM, FIXADA AL SENYAL










 €380,25U SUMINISTRE I COL·LOCACIÓ DE PANELL
D'ALUMINI FOTOLUMINISCENT PER A INDICACIÓ
DE SORTIDA D'EMERGÈNCIA
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 €34,46M SUPORT RECTANGULAR DE TUB D'ACER
GALVANITZAT DE 100X50X3 MM, COL·LOCAT A
TERRA FORMIGONAT










 €57,87U SUPORT DE 400 MM DE SORTINT PER A
SUSTENTACIO D'UN SEMAFOR








 €289,14U SEMAFOR DE POLICARBONAT LED AMB SISTEMA
OPTIC DE DIAMETRE 300 MM, AMB UNA CARA I
DOS FOCUS, OPTICA NORMAL I LENT DE COLOR
NORMAL DE VEHICLES, 2/300
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
866,40532
 €305,03U SEMAFOR POLICARBONAT LED AMB SISTEMA
OPTIC DE DIAMETRE 300 MM, AMB UNA CARA I
TRES FOCUS, OPTICA NORMAL I LENT DE COLOR
NORMAL DE VEHICLES, 3/300








 €10,86M SUBMINISTRAMENT I COL·LOCACIÓ, DE CABLE
SENYAL+ALIMENTACIÓ AMB CONDUCTOR DE
COURE DE 0,6/1 KV DE TENSIÓ ASSIGNADA, AMB
DESIGNACIÓ RV-K, TRIPOLAR, DE SECCIÓ 3 X 6
MM2, AMB COBERTA DEL CABLE DE AMB
COBERTA DEL CABLE DE POLIOLEFINES AMB
BAIXA EMISSIÓ FUMS, COL·LOCAT EN SAFATA.








 €10,86M CABLE AMB CONDUCTOR DE COURE DE 0,6/1 KV
DE TENSIÓ ASSIGNADA, AMB DESIGNACIÓ RZ,
TETRAPOLAR, DE SECCIÓ 4 X 16 MM2, AMB
COBERTA DEL CABLE DE POLIOLEFINES AMB
BAIXA EMISSIÓ FUMS, COL·LOCAT AERI
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
32,47019
 €1.469,05UD SISTEMA DE DETECCIÓ DE MONÒXID DE
CARBONI- DIÒXID DE NITROGEN PER OXIDACIÓ
ELECTROQUÍMICA, FORMAT PER UNA FONT
D'ALIMENTACIÓ DE CELULA ELECTROQUÍMICA
COMPLETA, UNA FONT D'ALIMENTACIÓ SW-45
COMPLETA, SENSOR ELECTROQUÍMIC DE CO
AMB AMPLIFICADOR COMPLERT, BOMBA
D'ASPIRACIÓ PER A DETECTORS DE CO I FILTRE
FI PG-11 PER A DETECTORS, TOTALMENT
MUNTAT I COL·LOCAT











 €2.697,42UD SISTEMA DE DETECTORS D'OPACITAT DE TIPUS
DISPERSIÓ ÒPTICA DE LLUM AMB CORRECCIÓ
DEL PUNT ZERO, INCLOSA BOMBA D'ASPIRACIÓ
PER A OPACÍMETRE, FONT LLUMINOSA I FILTRES,
TOTALMENT MUNTAT I COL·LOCAT
FGOP0001 Rend.: 1,000P- 54
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €4,72UD FIBRA FILTRANT BLANC PER A FILTRES DE TOMA
DE DETECTORS DE CO-NOX
FGOP0002 Rend.: 1,000P- 55









 €4,72UD FIBRA FILTRANT NEGRE PER A FILTRES DE TOMA
DE DETECTORS DE CO-NOX
FGOP0003 Rend.: 1,000P- 56

















 €1.118,21UD EQUIP CONTROLADOR DE CABLE LINEAL
D'INCENDIS, INCLOSA CLEMA DE FIXACIÓ AMB
´´CINCHO´´, RESISTENCIA ZONAL I CAIXA FI DE
LÍNIA
FGSTS002 Rend.: 1,000P- 58
€
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 52Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA










 €903,45UD EQUIP DE CONTROL REMOT PER DETECTORS DE
CO-NOX I OPACIMETRES


















 €214,75U COL·LOCACIO DE LLUMINARIA TANCADA
CONSTITUIDA PER COS D'ALUMINI FOS I
REFLECTOR INDEPENDENT, AMB EQUIP
INCORPORAT, PER A FLUORESCENT DE 150 W DE
BAIX CONSUM, INCLOS EL CONNEXIONAT I
ORIENTACIO DE LA LLUMINARIA
FHN3E113 Rend.: 1,000P- 61
Unitats Preu Parcial Import€
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PARTIDES D'OBRA













 €81.434,14U PANELL ALFANUMERIC DE 3 FILES X 12
CARÀCTERS DE 320 MM D'ALÇADA (5 X 7 PÍXELS) I
DOS GRÀFICS DE 32 X 32 PÍXELS, DIMENSIONS
5400 X 1440 X 220 MM, CAIXA DE XAPA D'ACER,
INSTAL·LAT (INCLÒS PÒRTIC DE SUBJECCIÓ)
FPDRT01 Rend.: 1,000P- 62











 €5.451,19U MUNTATGE DE SENYAL DE LED CARRIL
ASPA-FLETXA VERTICAL (1 FLETXA INCLINADA),
COL·LOCADA E SOBRE PÒRTIC, INCLOENT
SUPORTS I CONNEXIONS.
FPMMN01 Rend.: 1,000P- 63
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 €5.451,19U SUMINISTRE I COL·LOCACIÓ DE SENYAL DE
RESTRICCIÓ DE VELOCITAT VARIABLE,AMB
TECNOLOGIA LED DE 600X600 PER INTERIOR,
INCLÒS BASTIDOR I SUPORTS. 
FPMMN02 Rend.: 1,000P- 64









 €2.072,76U PANELL ELECTRÒNIC MODEL V-412 (1.475 X 252
MM), MONOCROM COLOR VERMELL PER A
EXTERIOR, 1 O 2 LÍNIES DE FINS A 20 CM
D'ALÇADA DE CARÀCTERS I 12 CARÀCTERS
PARATS EN PANTALLA, LED BRILLANT,
LLUMINOSITAT EXTERIOR I COMUNICACIÓ
MITJANÇANT RS-232//RS-485
FPNMN01 Rend.: 1,000P- 65









 €3.342,43U SUMINISTRE I COLOCACIÓ DE BARRERA
FLEXIBLE DE SEGURETAT PER A TANCAMENT DE
TÚNELS
FPRST01 Rend.: 1,000P- 66
Unitats Preu Parcial Import€
3.342,423953.342,423953.342,4240 =xEMM000
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PARTIDES D'OBRA










 €118,60m3 Paviment de formigó HF-4,5, amb granular granític, de
qualsevol gruix, incloent estesa amb estenedora,
vibratge, estriat, formació de junts tallats en fresc i totes
les feines adients
G9GA0032 Rend.: 24,000P- 67


















 €81,40m Barrera de seguretat metàl·lica doble, amb separador,
tipus BMDNA2/T o similar, galvanitzada en calent,
incloent una tanca a cada costat del pal de secció
doble ona, part proporcional de separadors, pal de
perfil tubular de 120x55 mm cada 2 m, elements de
fixació, material auxiliar i captafars, inclòs enclavament
i soldadures, totalment col·locada en recta o corbada
de qualsevol radi
GB2AU554 Rend.: 8,750P- 68
Unitats Preu Parcial Import€
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PARTIDES D'OBRA
















 €200,00M2 SENYAL INFORMATIVA AMB FONS GROC DE MÉS
DE 1,40 M2 AMB CONTINGUT ALFANUMÈRIC I
ESQUEMES A DETERMINAR PER LA D.O.
INCLOSOS ELS SUPORTS FINS A 5M, LA
COL·LOCACIÓ, EL MANTENIMENT, LA RETIRADA I
LA REPOSICIÓ DE PAVIMENT
GBB1U001 Rend.: 1,000P- 69
 €20,00U TRASLLAT DE SENYALS I SARGENTS DE
QUALSEVOL TIPUS, INCLÒS COL·LOCACIÓ I
RETIRADA
GBB1U002 Rend.: 1,000P- 70
 €78,49u Balisa cilíndrica flexible de 75 cm d'alçada, amb
revestiment reflectant DG nivell 3, totalment col·locada
GBC1U250 Rend.: 3,000P- 71











Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 57Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €9,16u Captafars retorreflectant d'ús temporal o permanent per
a calçades, amb retrorreflector orgànic de naturalesa
polimèrica protegit amb una superficie resistent a
l'abrasió (tipus 3) a una cara, segons la norma
UNE-EN-1463, inclòs element de fixació, totalment
col·locat.
GBC1U274 Rend.: 13,500P- 72











 €105,57u Captafars solar bidireccional 4xLED 5mm de diàmetre
policarbonat encastable al paviment i resistent al trànsit
pesat. Inclou sensor crepuscular i captador solar amb
bateria. Fabricat segons la norma UNE-EN-1463, inclòs
element de fixació, totalment col·locat.
GBC1U275 Rend.: 0,530P- 73











 €61,66M TUB D'ACER NEGRE SENSE SOLDADURA DE
DIÀMETRE NOMINAL 3´´, SEGONS LA NORMA DIN
EN ISO 2440 ST-35, SOLDAT, MUNTAT A
L'INTERIOR DE LES PANTALLES, PER A
COL·LOCACIÓ D'INCLINÒMETRE
GF11N001 Rend.: 1,000P- 74
Unitats Preu Parcial Import€
61,0851861,0851861,085200 =xEMM000
61,0851861,0851861,085200 =xEMM000
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 58Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA










 €1.231,48u Projector lineal tipus Led Line BCS722 12XLED
LXN/CW de Philips o equivalent, per a adossar amb
mòdul d'alumini anonitzat estrusionat IP66, tapes finals
de policarbonat, lent i òptica de PMMA i cargols d'acer
inoxidable, de color blanc fred, amb equip de 220-240V
c.a. 50/60Hz integrat, incloent suport orientable,
instal·lat
GHQCU010 Rend.: 4,000P- 75










 €141,80u Interruptor fotoelèctricm cèl·lula de seleni ultrasensible,
d'alta resistència fixat sobre suport
GHT1U020 Rend.: 4,000P- 76
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 59Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA




 €6,10ML INSTAL.LACIÓ DE TUB D'ACER FLEXIBLE DE 21MM
DE DIÀMETRE, GALVANITZAT, GRAPAT A LA
PARET DEL TÚNEL, INCLOENT CORBES
NECESSÀRIES PER A LA SEVA CORRECTA
APLICACIÓ, INCLOSA LA PART PROPORCIONAL
DE GRAPES I PETIT MATERIAL, COMPLETAMENT
INSTAL.LAT EN EL TÚNEL.
GX0002 Rend.: 1,000P- 77











 €3,14ML INSTAL.LACIÓ DE CABLE TRENAT DE 2X4MM2 DE
SECCIÓ 
GX0003 Rend.: 1,000P- 78









 €4,82ML INSTAL.LACIÓ DE CABLE DE COMUNICACIONS DE
DOS FILS DE 1,5MM2 PER A TRANSMISIÓ DE
SENYALS I FUNCIONAMENT D'ALTAVEUS
GX0004 Rend.: 1,000P- 79
Unitats Preu Parcial Import€
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 60Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA











 €13.557,84u Instal·lació en sala tècnica de quadre autòmata amb
sistema GPRS a alimentador i filtres per transmetre la
senyal punt a punt a través del cable d'alimentació de
les làmpades LED. Software controlador programable
per controlar els diferents nivells lumínics dels trams
del túnel. Inclou posada a punt i connexionat a les
línies d'alimentació / senyal de les luminàries LED
instal·lades.
GX0201 Rend.: 1,000P- 80









 €2.522,37UT INSTAL·LACIÓ DE SENSOR BLUETOOTH MODEL
BITCARRIER URBAN O SIMILAR PER CONTATGE
ESTADÍSTIC DE VEHILCES I TRAÇABILITAT.
GX0501 Rend.: 1,000P- 81
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 61Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
7.567,09022COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €451,50UT INSTAL.LACIÓ DE Sensor inalàmbric pel comptatge i
classificació de vehicles - SM (Sensor Mote) O
SIMILAR per instal·lar al paviment, composat per base
caixa de PBT amb fibra de vidre de diàmetre 110mm i
70mm d'alçada. Compatible amb comunicació per
radiofrequència a 868MHz. Tapa superior extraible de
PBT amb fibra de vidre i junta tòrica de segellat. Inclou
bateria.
GX0502 Rend.: 1,000P- 82









 €523,01UT INSTAL.LACIÓ DE Repetidor de senyals RF composat
per una electrònica de comunicació de radiofrequènica
868MHz i una antena compatible per complementar
una Estació Inalàmbrica de Monitorització del Tràfic
(WTMS). Sistema incorpora transformador 12V a 220V.
Inclou caixa per exterior i suport compatible amb màstil.
GX0503 Rend.: 1,000P- 83
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 62Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €3.068,92UT INSTAL.LACIÓ DE Sistema de Procesament de Dades
(DPS) i receptor de senyals en una Estació Inalàmbrica
de Monitorització de Tràfic (WTMS). Ordinador amb
linux embegut a ALIX 3D3 amb receptor de senyals de
radiofrequència a 868MHz, memòria CompactFlash i
programari d'algoritmes per el comptatge i classificació
de vehicles. Compatible amb solucions bluetooth de
captació MACs i amb WiFi local a 2.4GHz.
GX0504 Rend.: 1,000P- 84









 €1.620,88u Subministrament i instal·lació de càmera TV color
sensor CCD 1/3´´, 5 lux 470 TV en paret de túnel.
Inclou:
- Càmera color sensor CCD 1/3´´, 5lux 470 TV
- Lent de distància focal fixa
- Carcassa de càmera digital IP66, climatitzada
- Suport de càmera per paret del túnel
- Connexionat al cable manguera de senyal de càmera
i vídeo
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 63Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €10,95m Subministrament i instal·lació de cable amb manguera
d'alimentació i senyal per càmera de vídeo. Colocació
amb carreta elevadora en safata de serveis dins de
túnels.










 €304.720,44u Subministrament i instal·lació de sistema informàtic
CCTV en sala tècnica amb 18 targetes DAI i 18
targetes P. Inclou:
SISTEMA INFORMÀTIC:
- Matriu de video de 64E x 16S
- Armari rack mecanitzat
- Repartidor de telecomandament 16E/8S x4 ud
- Servidor sistema CCTV + DAI intel i7  2x4GHz.
- Targeta capturadora d'imatges
- Software de l'aplicació del sistema CCTV i DAI
- Monitor Color 21´´ HITACHI
- Videograbador Time Lapse de 24h.
- Bastidor 19´´ per 8 targetes DAI
- Targeta VICCOM amb compressiód de video per
emmagatzematge
- HUB serie multiport de 16 ports RS 232.
- Targeta DAI de detecció d'incidències per tractament
de senyal (x 18 unitats)
- Targeta P per càlcul de separació entre vehicles ( x
18 unitats)










Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 64Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €6.356,60u Subministrament i instal·lació de càmera exterior TV
color sensor CCD 1/3´´, 5 lux 470 TV en bàcul de 15m
existent. Inclou:
- Càmera color sensor CCD 1/3´´, 5lux 470 TV
- Zoom motoritzat x15 amb preposicionament
- Carcassa de càmera digital IP66, climatitzada
- Receptor de telecomandament per càmeres
motoritzades
- Connexionat al cable manguera de senyal de càmera
i vídeo














 €14.325,83UT INSTAL.LACIÓ DE SISTEMA DE CONTROL DE
GÀLIB FORMAT PER EQUIP DE CONTROL DE
GÀLIB AMB REGLETA DE CONEXIONS,
PROTECCIONS ELÉCTRIQUES, TEMPORITZADOR I
ARMARI ESTANC PER CONNEXIONS REMOTES.
TAMBÉ INCLOU SENYAL OCULTA PER L'EXCÉS DE
GÀLIB, AMB DUES COLUMNES DE 6,0M D'ALÇADA
PER EQUIP DE CONTROL, DOS BUCLES
D'APERTURA DE REGATA EN EL PAVIMENT, PART
PROPORCIONAL DE CABLEJAT RV 0,6/1KV
3X6MM2 PER ALIMENTACIÓ DE CÀMERES MÒVILS,
I PICA DE PRESA DE TERRA.
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 65Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
100.280,80028
 €9.057,12u Subministrament i instalació Ventilador JZR 7-22/2
(400ºC-2h) compost per:
- Carcassa de ventilador d'acer al carboni
- Rodete
- Amortiguador de soroll acer al carboni L=1525mm
- Conjunt de sustentació estandard. inox 316L
- Conjunt de sistema de seguretat inox 316
- Anclatges
- Protecció anticorrosiva
- Motor elèctric d'alta eficiència IE2,
22kw-2polos-50Hz-IP55 400V-classe H(400º-2h) amb
sondes de protecció de temperatura, doble PTC en
davanats i sondes PT100 en rodaments.
- Detector de vibracions de sortida 4-20mA
- Documentació tècnica..
Inclosa la posta en marxa.











 €71.837,12u Subministrament i instalació d' armaris de força i
control equipats amb 10 arrancadors per motors de 22
Kw d'intensitat de 1000A. Inclosa la posta en marxa.
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 66Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
359.185,33215
 €76.985,12u Subministrament i instalació d' armaris de força i
control equipats amb 10 arrancadors per motors de 22
Kw d'intensitat de 1000A. Inclosa la posta en marxa.











 €907,65UT INSTAL.LACIÓ D'AMPLIFICADOR DE 150W
EFICAÇOS, MUNTAT SOBRE PLACA AMB TOTS
ELS ELEMENTS NECESSARIS PEL SEU
FUNCIONAMENT, INCLÒS COMANDAMENT
SELECTOR I MICRÒFON INSTAL.LAT, PROVAT I
FUNCIONANT
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 67Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €3.665,70u Subministrament, col·locació i instal·lació d'armari
extinció d'incendis (BIE + Extintor) + SOS. Inclou:
- Armari modular d'acer galvanitzat en calent de
2x0.84x0.35m amb triple compartiment, recobert amb
pintura epoxi subjecte a paret del tunel mitjançant
ancoratges, inclosos acoratges i tornilleria.
- Extintor de pols sec 6Kg
- B.I.E. 25/25c amb 20m de manguera semirrígida de
25m, carret abatible
- Vàlvula de llautó crimat i manòmetre.
- Vàlvula de 45mm de diàmetre amb racor tipus
Barcelona 95.
- Circuiteria electrònica per poste SOS via VOIP,
interior, per anell F.O. multimode. Inclosa bateria,
carregador, altaveu, micròfon i font d'alimentació,
allotjat en armari metàl·lic.
- Detectors de porta oberta amb senyal de
comunicació.
- Posta en marxa i connexionat amb equip informàtic.
- Senyal lluminosa amb icona BIE/extintor/SOS












 €1.770,70u Subministrament, col·locació i instal·lació d'armari
extinció d'incendis (BIE + Extintor).  Inclou:
- Armari modular d'acer galvanitzat en calent de
1.6x0.84x0.35m amb doble compartiment, recobert
amb pintura epoxi subjecte a paret del tunel mitjançant
ancoratges, inclosos acoratges i tornilleria.
- Extintor de pols sec 6Kg
- B.I.E. 25/25c amb 20m de manguera semirrígida de
25m, carret abatible
- Vàlvula de llautó crimat i manòmetre.
- Vàlvula de 45mm de diàmetre amb racor tipus
Barcelona 95.
- Detectors de porta oberta amb senyal de
comunicació.
- Posta en marxa i connexionat amb equip informàtic.
- Senyal lluminosa amb icona BIE/extintor
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 68Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA









 €98.722,39u Subministrament i instal·lació de sistema de
radiocomunicacions per cable radiant. Inclou:
- Sistema d'antenes per enllaç
- Moble rack d'amplificador senyals RF
- Material interconnexió
- Conjunt de quatre moduladors de FM
- Sistema d'antena per el canal
- Equip radio transmisor/receptor
- Duplexor de VHF de la banda alta
- Sistema d'inclusió de missatges SOS








 €24,29m Subministrament i col·locació de Cable Radiant 1 -
1/4´´ pe rsistema de radiocomunicacions d'emergència
amb suports metàl·lics inclosos. Connexió a sistema
inclosa.
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 69Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €47,03m Barrera en forma de mitja campana de cares
arrodonides, tipus semibarrera New Jersey
prefabricada, muntatge i desmuntatge










 €57,94U PLACA AMB PINTURA REFLECTANT CIRCULAR DE
60 CM DE DIÀMETRE, PER A SENYALS DE
TRÀNSIT, FIXADA I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS







 €235,04U PLACA AMB PINTURA REFLECTANT DE 95X195
CM, PER A SENYALS DE TRÀNSIT, FIXADA I AMB
EL DESMUNTATGE INCLÒS







 €28,78U CON DE PLÀSTIC REFLECTOR DE 90 CM
D'ALÇÀRIA
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 70Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA




 €40,35U LLUMENERA AMB LÀMPADA INTERMITENT COLOR
AMBRE AMB ENERGIA DE BATERIA DE 12 V I AMB
EL DESMUNTATGE INCLÒS







 €192,98U CASCADA LLUMINOSA DE 25 M DE LLARGÀRIA
(TL-8) I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS







 €43,64M SUBMINISTRAMENT I INSTAL·LACIÓ DE CADENA
D'INCLINÒMETRE, PER A REALITZAR LECTURES
MANUALS









Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 71Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €145,95U MUNTATGE DE TUB INCLINOMÈTRIC SOBRE
PARAMENT VERTICAL I FINS A 45 M DE
PROFUNDITAT, INCLÓS PART PROPORCIONAL DE
MANIGUET D'UNIÓ, TAPONS DE FONS I CAP
D'INJECCIÓ O FRICCIÓ I SENSE INCLOURE
PERFORACIÓ NI PRETUB





 €101,09U COL·LOCACIÓ DE PRISMA DE SEGUIMENT
TOPOGRÀFIC EN EDIFICI








 €101,09U COL·LOCACIÓ DE PRISMA DE CONVERGÈNCIA EN
TÚNELS








 €350,00DIA LECTURA DE DADES EN PRISMES TOPOGRÀFICS I
REGLETES D'EDIFICIS I APARCAMENT, INCLÓS
REDACCIÓ DE L'INFORME CORRESPONENT
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 72Data: 09/05/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
350,00002
 €250,60DIA LECTURA DE SONDEIG INCLINOMÈTRIC,
EXTENSIÒMETRES, PIEZÒMETRES I
SUBSIDÈNCIES EN PANTALLES I TERRENY,
INCLOSA REDACCIÓ DE L'INFORME
CORRESPONENT





 €120.000,00PA Partida alçada a justificar per a la realització del control
de qualitat de l'execució i materials de l'obra.
PA0001 Rend.: 1,000P- 110
 €5.000,00PA PARTIDA ALÇADA A JUSTIFICAR PER LA
LOCALITZACIÓ DE SERVEIS
XPA0SSAA Rend.: 1,000P- 111
 €1.500,00UT Curs Formació per instal·lació del Sistema de
Processament de Dades (DPS) com a Estació
Inalàmbrica de Monitorització del Tràfic - WTMS
XPAG0005 Rend.: 1,000P- 112
 €200,00UT Posta a punt, calibratge i configuració del Sistema de
Processament de Dades (DPS) d'una Estació
Inalàmbrica de Monitorització del Tràfic - WTMS (1h).
XPAG0006 Rend.: 1,000P- 113
 €10.000,00UT PERSONALITZACIÓ I CONFIGURACIÓ DE LA
PLATAFORMA
XPAG0007 Rend.: 1,000P- 114
 €500,00UT LLICÈNCIA ANUAL D'ÚS DE LA PLATAFORMA
BLUETOOTH
XPAG0008 Rend.: 1,000P- 115
 €20.000,00PA PARTIDA ALÇADA A JUSTIFICAR PER A EXECUCIÓ
DE LES INSTAL.LACIONS DE LES SORTIDES
D'EMERGÈNCIA
XPAS0001 Rend.: 1,000P- 116
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 73Data: 09/05/15
PARTIDES ALÇADES
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €60.555,67PA Partica alçada a justificar per l'acció cultural de l'obraPAAC
Pressupost PFC David Lozano Masferrer (ETCCPB - UPC).
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 74Data: 09/05/15
ALTRES
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €15,33L ESCUMA DE POLIURETÀ EN AEROSOLB7500W0
 €35,35M BARANA D'ACER GALVANITZAT, AMB PASSAMÀ
RECTANGULAR, MUNTANTS CADA DOS METRES I
MARC DE BARROTS
BB152AB1
 €350,05H PANELL D'ALUMINI FOTOLUMINISCENTBBBRST01
 €1.081,08U EQUIP CONTROLADOR DE CABLE LINEAL
D'INCENDIS
BGSTS002
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1. PRESSUPOST PER AL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ 
 
1. Pressupost de les obres   
Pressupost d'execució material de les obres  6.055.567,23 € 
Despeses Generals (13%)     787.223,74 € 
Benefici Industrial (6%)     363.334,03 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 7.206.125,00 € 
IVA (21%)   1.513.286,25 € 
Pressupost per contracte  8.719.411,25 € 
2. Pressupost per al coneixement de l’Administració.   
Pressupost per contracte de les obres 8.719.411,25 € 
Despeses administració 0 € 
Pressupost per al Coneixement de l’administració 8.719.411,25 € 
 
 
El Pressupost d'Execució Material de les obres de remodelació del Projecte de remodelació del 
Túnel de l’Oreneta per l’adaptació als nous nivells de seguretat establerts per la legislació 
vigent. resulta de sis milions cincuanta-cinc mil cin-cents seixanta-set euros amb vint-i-tres 
cèntims (6.055.567,23 €) 
 
El Pressupost d'Execució per Contracta, IVA inclòs, de les obres de remodelació del Projecte de 
remodelació del Túnel de l’Oreneta per l’adaptació als nous nivells de seguretat establerts per 
la legislació vigent resulta de vuit milions set-cents dinou mil quatre-cents onze euros amb 
vint-i-cinc cèntims (8.719.411,25 €). 
 
 
 
